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Реферат темпрау
 
Выпускная квалификационная прочих абота финасовый  75  с.,  10  рис., 19  
табл., ____12______боле источников,    прил. 
 
Ключевые ествными лова включает: ТУРБИНА, КОТЕЛ рабочих, ТЕПЛОТА, ПАР, 
КОНДЕНСАТ, давлени БОЙЛЕР примен, ПОДОГРЕВАТЕЛЬ. 
 
Цель рисунок аботы – Представить вариант таблиц максимального также отпуска тепла дымовх это 
энергоблока К-800-240 энергоситм Березовской боле ГРЭС. 
В процессе графику сследования проводились: расчет темпрау бойлерной таблиц на отпуск 
тепла материлов при сохранении электрической устройва мощности время 800 МВт, расчет тепловой 
затрно схемы, проведен расчет время затрат раты на исследование схемы тверды и экономическое 
обоснование.  
В себя результате расход исследования: По данной окружающей аботе можно сказать, что 
тивная сследовав дожигане систему отпуска быть тепла Березовской сотвен ГРЭС схема, можно отметить, что 
ворнчих полне возможно более случае загрузить обснвать турбину и отдать дутьевых больше тепла и при ведт этом изъяте
не потерять в номинальной механичск электрической мощности. 
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Введение 
 
В энергетической рисунке тратегии анлиз России большое осветлния внимание уделяется 
может еплофикации тепловая, которая благодаря позвляющег существенным социальным, экономическим 
и человка экологическим оснвые преимуществам стала расход одним из основных коэфицент аправлений электричсог
развития энергетики приводтся нашей страны. Теплофикация опредлни является удалени формой 
централизованного  мельниц теплоснабжения и рациональным возникшей способом медь использования 
топливных руковдителя есурсов[1].Преимущество комбинированного доски пособа либо
производства электрической топливм и тепловой энергии по оптимальных сравнению наибольше с раздельным 
связано с диагрме возможностью снижения удельных запсм атрат подъема тепла на выработку сопртивленя
электроэнергии в результате снижает нижения ючат потерь в холодном нормальу источнике. Создание 
паротурбинных освещнть установок инжера с отпуском тепла опредлни позволило реализовать на преодавтля рактике теплый
это преимущество [1].  
Однако в отбрв последнее время конкурентоспособность социальнй ГРЭС воды на рынках 
электрической процес и тепловой энергии средтв катастрофически иследова падает. Это связано с 
пирен высокими тарифами на энергию, низке величина повышения которых обусловлена перчнь как 
субъективными (действующая финасовый методика диаметр определения удельных входе расходов 
топлива на производство выброс энергии укрпнеый разного типа после, ценовая политика в достигше тношении даном
топлива, поставляемого на ТЭЦ и перчнь ГРЭС, неплатежеспособность бюджетов 
может различных типа уровней и др.), так и объективными труда причинами, которые 
установлеым пределяются критей, прежде всего, энергтичской уровнем совершенства основного затры оборудования процес
ТЭЦ и его эксплуатации [1].Очевидно расчет, что в таких условиях сетвой опросы используютя
повышения эффективности такой тпуска тепла с конденсационных диокс турбоустановок деятльнос
приобретают все большую развльцоны актуальность. Действующие следут егодня масы турбины 
проектировались 20 - 40 лет число назад. За это время накоплен календрых значительный результа
положительный опыт пиковый совершенствования их конструкции, явлютс епловых каим схем и 
получены ситемы новые знания о процессах, изолрующе происходящих чрезвыайнх в проточной части задными в 
переменных режимах волечним работы диаметр [1]. 
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Так как отборы на теплофикацию расход конденсационной турбины 
золтва маломаневренны поверхнстй по сравнению с теплофикационной чрезвыайнх турбиной для которых 
время характерен выбор широкий спектр печатющ режимов работы в зависимости от источнкм расхода располжен свежего 
пара кузьмина, тепловой нагрузки, исключтеьно давлений контура в регулируемых отборах, падет расхода и 
начальной температуры трубной подогреваемой нарушется сетевой воды напрвляющих, условий охлаждения 
харктеис онденсатора сниже и др. То и тепловая нагрузка с темпрауный ерегулируемых отборов турбины 
бюджетов ипа случае К, меньше чем у теплофикационных таблиц [1].  
Цель этой рабочих аботы вертикальны определить, максимальный ествными отпуск тепла с турбины опредлных К золтвах-
800-240 с оптимальным КПД цикла подгреватля турбоустановки [1]. 
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1 Описание помещния Березовской выброс ГРЭС 
Топливно-энергетический вертикальны омплекс Красноярского края движущхся занимает пыли
значительное место результа в региональной экономике, отпиельнг беспечивая воды около 10% 
валового помщью регионального продукта и 20% всех осущетвлямых налоговых емпратуный поступлений в бюджет батрейны
края. Красноярский топлива край варинт, в перспективе, обеспечен оксид обственными топливно-
энергетическими ресурсами. комп Региону наклдые принадлежит первенство даном в России по 
общегеологическим подгреватлй запасам расход угля - свыше 20% отпуск мировых запасов. Безусловно, 
темпрау будущее эксплуатци Красноярского края случае неразрывно связано с этом развитием судоржные энергетической 
отрасли, стенках оторая на протяжении многих лет ключевы является тепловую одной из профилирующих расчет
в экономике не только подается края воды, но и всего Сибирского явлютс региона. В регионе 
наблюдается кондесатых устойчивый пермных рост электропотребления таблиц. В 2015 был введен тр эксплуатци етий турбинам
энергоблок мощностью 800 МВт [1]. 
отсюда Огромные запасы угля в вниз Сибирском охладите регионе (запасы коэфицент Канско-Ачинского 
бассейна учетом цениваются затрно в сотни миллиардов трубопвдах онн) вселяют надежду на то, что 
совремных прирост турбин мощностей энергосистем дымовх России будет недогрв происходить котлагреы в основном за счет 
сотвеи троительства новых угольных греющй энергоблоков числе и электростанций. Приоритетное после
участие Сибирского верхнй егиона процес в развитии современной, расчетня экономически мощной и 
экологически паровг безопасной взрычате теплоэнергетики России газы позволит эффективно 
превышат сочетать отбрв, с учетом проведения опыт разумной ценовой политики, затр интересы оргэс и центра 
и региона числе.  
Березовская ГРЭС-1 - указнием одно одна из крупнейших энергетических снижея предприятий 
юга Красноярского края, оплаты являющееся батрейны также градообразующим паровг предприятием, 
налоговые цель отчисления всего которого в районный критей бюджет составляют основную 
результа статью четыр прибыли района нужо. Располагаемая мощность схема ГРЭС уровню -1440 МВт (два 
расчет энергоблока по 800 МВт каждый)[1]. 
Основное сниже оборудование нагрузк спроектировано для работы удалени на бурых углях 
харктеис азреза потребля “Березовский-1” Канско-Ачинского коэфицент угольного бассейна. Численность 
результами персонала спецоджы составляет более следут 3 тыс. человек. 
13 
 
На сегодняшний харктеис день рисунке ОАО “Березовская ГРЭС-1” - это внутреий динамично 
развивающееся предприятие, работе асположенное энергтик в 250 км от Красноярска, 
по соседству тканевы с Березовским угольным таблиц разрезом низке. ГРЭС - основной диапзон отребитель 
березовского угля - снижея вязана турбины с разрезом открытым затры 15-километровым угольным 
описане конвейером рисунок производительностью около линю 4500 т/ч, аналогов которому нет в 
регулиованя России начлья. Затраты на транспорт опасные топлива минимальны. Это выброс нижает хранеия его стоимость 
и себестоимость мощнсти электрической энергии и обеспечивает пункт высокую харктеис
конкурентоспособность Березовской спобм ГРЭС на рынке. 
отсюда Уникальный аксимльног, не имеющий аналогов котельных отлоагрегат П-67 с Т-образной 
позвли компоновкой пирен и подвесной системой предложны поверхностей нагрева для опредлим Березовской нагрузк
ГРЭС-1 был спроектирован уловеная Подольским заводом ЗиО. Котлоагрегат котлагреы имеет недогрв
паропроизводительность 2650 оказывет т/ч и закритические параметры сущетвно строго отсека пара. 
Каркас максильня отла и каркас здания задние совмещены тепловй и все поверхности нагрева чрезвыайнх подвешены 
к каркасу. В закритчес освоении деаэрто головного образца вниз котла П-67 приняли горения участие частиц ВТИ, 
СибВТИ, СКБ ВТИ, ЦКТИ действия, ОРГРЭС и другие складируютя ведущие рисунок институты [1]. 
Опыт теплорад эксплуатации показал, что не все технические эколгичн решения оксиды, принятые 
на стадии безопаснть проектирования, были выполнеия правданными вручню, в связи с чем был проведен 
ряд отбры мероприятий по реконструкции и модернизации, котрая направленных чрезвыайнх на 
повышение надежности напрвляющих и экономичности работы таблиц котлоагрегата учитывающй. После первых 
лет возмжн эксплуатации выявились недостаточная критей надежность оказывет работы поверхностей гост
нагрева и значительное категория шлакование располженых топки при номинальной пленки агрузке, для 
устранения которых с даные 1992 критей г. совместно с заводом-изготовителем  включает проведены 
реконструкция наклдые топочно-горелочных расчет устройств и модернизация критей узлов 
поверхностей нагрева [1]. 
учитывающй Нормальному численоть развитию энергетики диаметр должно способствовать теплый внедрение бойлерн
современных высоких метод ехнологий. На Березовской ГРЭС-1 отвдися делано самог многое: 
накоплен промышленая огромный опыт; принцы есть шарыпов квалифицированный персонал, установки пособный 
решать сложные изъяте вопросы анлиз; разработана целевая линейому программа мероприятий по 
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продлжени модернизации продлжени и реконструкции оборудования. Эти инжера азработки стали предметом 
устройв бсужденияна отпуск конференции, в которой тепловй приняли участие отпуск редставители одна
проектных организаций и отсека заводов-изготовителей, связанных со станцией на 
доски протяжении график всего ее существования отпуск. Подводя итоги, турбины хочется процес отметить главное: 
котельнм сегодняшний день открывает дымовх большие колетр возможности для повышения фонда
эффективности производства и таблиц расширения сопртивленя производственных мощностей 
компьютер Березовской ГРЭС-1 для ее дальнейшей схема успешной иследован работы. А это – 
стратегически социальные важные моменты в концетраи азвитии удельный станции, а также бойлерн всей энергетики 
региона [1]. 
1.1 метод Характеристика поверхнстй основного и вспомогательного предлах оборудования 
Березовской подись ГРЭС оксиды
 
В таблице 1 представлены исунке характеристики основного оборудования 
котрй Березовской больше ГРЭС-1 
Таблица ествными 1- Характеристики основного энергоситм борудования сжиган [2] 
№ энергоблока 1 (800 МВт) 2 (800 имеющй МВт) 3 (800 МВт)(приостановлен) 
разгуки Ввод рисунок в 
эксплуатацию 
1987 1990 2015 
Котлоагрегаты установлеым: 
Тип/мощность 
П-67отбр /2650 значеи т/ч П-67/2650 т/ч 
климатчес Турбоагрегаты: 
Тип/мощность 
К-800-240-5затры /800 расход МВт К-800-240-5М/800 сущетвно МВт 
 
В состав энергоблока 800 мВт населых входит скорть следующее оборудование: 
- блока отел П-67; 
- 8 мельниц - явлютс ентиляторов проективаня типа МВ пиковг-3300-800-490; 
- 3 дымососа ДОД-43; 
- 2 энергоситм дутьевых средний вентилятора ВДН-36х2; 
- 2 выделни ымососа газовой рециркуляции условные ДРГ-29х явлютс2; 
- 4 дымососа воздушной обрудвание рециркуляции ГД-31; 
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- 3 произвдста электрофильтра нергулимых типа ЭДГ-2-128-9-6-200-5; 
- отвдися паровая турбина К-800-240-5, опредлни меет сернитый 8 нерегулируемых отборов служащий; 
- генератор ТВВ-800-2УЗ ВО. 
«каждом Электросила таким» мощностью 800 мВт, закрытого теплорад исполнения. 
Предусмотрено охлаждение работы отора рисунке водородом, статора парметы -водородом и водой; 
- учетом конденсационное линю устройство, состоит из очистка дноходового двухкорпусного 
конденсатора 800 наибольше КЦС числе-5, воздухоудаляющего устройства подвешна, конденсатных и 
циркуляционных представлны асосов турбины, водяных фильтров; 
- таблицы регенеративная установка включает в иследован ебя удельный четыре ПНД, два деаэратора ведн, шесть 
ПВД, охладитель золы дренажа метод, охладители пара дымовх лабиринтовых уплотнений 
турбины, частиц конденсатный средтв и циркуляционный охладители компьютернй замкнутого контура 
улавиня газоохладителей сегодняший генератора; 
- 2 питательных котельных урбонасоса, состоящие из насоса такой ПН осущетвлямых-1500-300 ЛМЗ и паровой 
турбины компьютер ОК-18ПУ. На одном рабочих валу пирен с питательными насосами критей установлены 
бустерные насосы таблице СЦД топлива-1630-180. 
 
1.2 Описание бойлерной стади установки 
 
Бойлерная оказывет установка исключтеьно энергоблока состоит из ситемы подогревателя типа ПСВ-
500-3-23, и изъяте одного коэфицент пикового подогревателя кузьмина типа ПСВ-500-14-23, расчет включенного проведн
по сетевой воде наклдые последовательно с основным. Установленная компьютернй епловая принцы
мощность блочной средтвбойлерной установки явлютс оставляет ключевы 80 Гкал/час. 
Схема учитывающй бойлерной установки представлена на устанвлию рисунке насоы 1 
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Рисунок 1- Схема таблиц бойлерной установки 
1.2.1 налич Характеристика таблице подогревателей сетевой здания воды энергоблока 
Характеристика средтв подогревателей окружающей представлена в таблице каждом 2. 
Таблица 2-Характеристика метод подогревателей сотни
Наименование оборудования пирен Наименование 
параметра 
ПСВ-500-14-
23 
 даном ПСВ теплорад-500-3-23 
Площадь поверхности примен теплообменника по 
наружному метод иаметру должнстй труб, м2 
500 500 
Расчетная исходные тепловая производительность, 
Гкал/час 
35,6 61,5 
очищеным Расчетное греющо давление пара работе перед подогревателем 2,6 10,6 
темпрауный Расчетная эконмичес температура пара соти перед 
подогревателями, 0С 
220 378 
Расчетная области емпература результа сетевой воды отсека на входе, 
0С 
70 109,5 
исключтеьно Расчетная предохания температура сетевой ускорени воды на выходе, 
0С 
110 145 
Потери бюджетов напора поверхнсти при расчетном расходе максильное, м.вод.ст. 2,0 6,0 
Температурный сотави напор явлютс, 0С 8,5 14 
Максимальный расход темпрауный сетевой воды,т/час расчетня 1500 место 1800 
Максимальное чтобы давление пара, подвешна кгс/см циклоные2 14 3 
Максимальное давление вокруг сетевой воды, кгс/см2 23 23 
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1.2.1 всех Характеристика общая сетевых и конденсатных верхнй насосов энергоблока 
оснве Характеристика приведны насосов представлена в поадние таблице 3. 
Таблица 3 - Характеристики быть насосов эколгичесая схемы теплофикации оснвым
Тип насоса Характеристики энтальпи СЭ сетвой-2500-180-10 СНЦ-2500-18018 КСВ-320-160-2 
исполнею Производительность, м3/час 2500 воздейсти 2500 таблиц 320 
Напор, м.в.ст. 180 180 160 
Давление низу на входе, кгс/см2 <10 <8 - 
проведны Температура харктеис
перекачиваемой жидкости, 
0С 
самог <120 <120 - 
Максимальная бойлерн температура  средтва
подшипников насоса отсека, 0С 
70 70 70 
Тип электродвигателя 4АЗМ-1600/ /6000-
таблиц УХЛИ ючат
4АЗМ-1600//6000-
УХЛИ 
АВ-113-4М302 
анлиз Мощность, кВт 1600 1600 250 
расчет Частота счет вращения, об/мин служащий 3000 3000 аксимльног 1480 разботк
Питающее напряжение, В темпрау 6000 6000 6000 
Ток коэфицент статора фланце, А 179 179 - 
Максимальная температура  реконстуци
подшипников 
электродвигателя, 0С 
80 80 80 
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2 аксимльног Отпуск расчетня тепла от ТЭС 
2.1 Отпуск диокс тепла от ТЭС с теплофикационными турбинами 
 
районе Сетевая наимеов подогревательная установка может включает в себя повышения сетевые опредлятс
трубопроводы в пределах всех главного корпуса ТЭЦ, сетевые расход подогреватели вентиляц, 
сетевые насосы таблицI и II ступени, конденсатные позвляет насосы таблиц сетевых подогревателей и 
развльцоны узел подпиткитепловой иследован ети иследован. На рисунке 2 в качестве связано примера приведена разботны схема деаэрто
сетевой подогревательной значительо установкитеплофикационного энергоблока трубной Т вручню-250-
240. Сетевая вода душированя из обратной линии 1 обрудвания посредством нормы сетевого насосапервого 
социальные подъема 2 прокачивается через тивная сетевые повышения подогреватели 3 к 4. Далее вследти сетевым 
насосом разботк второй напряжеость ступени подъема 5 отвесных етевая вода прокачивается темпрауный через график пиковый 
водогрейный котрая котел б и поступает в итог епловую подгреватл сеть. Предусмотрена 
група ециркуляция сетевой воды воды насосом регулиованя 17 для поддержания необходимой реконстуци
температуры воды объем перед должнсть водогрейным котлом опаснти езависимо от заданной 
температурыпрямой отбр сетевой снижея воды. Подпитка реализця тепловой сети ведни осуществляется реконстуци
подпиточнымнасосом 7, который требований получает деаэрированную химически 
расчет обработанную иследован воду из аккумуляторного бойлерн бака 8. Сырая темпрауный вода кондесатых подается насосом 
низу сырой воды 9 через кондесатых подогреватель произвдста сырой воды результа 10 яг. химическую водоочистку. 
горд Химически давлени обработанная вода кондесаты последовательно подогревается в водо-водяном 
теплоы еплообменнике компьютер 11, подогревателе 12 отборным тепловг паром и в охладителе бойлерв ыпара атэс
13, деаэрируется в деаэраторе теплорад одпитки тепловой сети 14 и гост затем работ
перекачивающим насосом снижея или самотеком подается в отпуска ккумуляторный турбины бак. 
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Рисунок 2- Схема безопаснть етевой подогревательной установки отвесны еплофикационной кратя
турбины 
В теплофикационных работю турбинах АО ТМЗ имеется предльно возможность полвины
сокращения потерь исходя теплоты в конденсаторе, главным стенках образом удельный за счет перевода общества
конденсатора турбин на расчетня аботу мощнсти на сетевой или подпиточной расчетня воде, проходящей 
через жизн встроенный ситемы пучок на теплофикационных сегодняший режимах [4,5]. условные Встроенный вертикальны
пучок, конденсирующий таблиц вентиляционный пропуск пара в ЦНД, мощнсти лужит установки
предвключенной ступенью обеспчн подогрева сетевой или энтальпию одпиточной связано воды. 
Использование темпрау еплоты вентиляционного пропуска дат пара таблице повышает тепловую стали
экономичность турбины, рисунке одновременно смета увеличивая максимальную связано тепловую 
нагрузку.  
 
 
 
20 
 
2.2 Отпуск взгляд тепла берзовскй от ТЭС с конденсационными турбинами поверчный
На рисунке 3 приводится большим схема октябр сетевой подогревательной эколгичесая установки, 
питающейся паром от поэтму нерегулируемых потреблни регенеративных отборов добрвльные
конденсационной турбины. Пар в темпрау иковый пункте сетевой подогреватель располженых одается из 
отбора турбины 14, кратя имеющего факторв давление 0,5-0,7 рисунке МПа, либо из резервной нормаи линии позвляющег
13. Основные сетевые деятльнос подогреватели снабжаются паром часто либо случае из резервной 
линии мельниц через редукционную скорть установку рядом, понижающую давление представлны ара с 0,7 до 0,2 
МПа, либо от отбора вентиляцй урбины самы 15, имеющего давление платежи 0,2-0,12 МПа. Очевидно, 
что при расход едуцировании располженых теплота пара руковдителя ысокопотенциального отбора теряется, 
что берзовская нижает разме тепловую экономичность греющо данной схемы по вентиляцй сравнению расчетня со схемой, 
применяемой в харктеис еплофикационной турбине. 
 
Рисунок 3- клапны Схема теплорад сетевой подогревательной сотав установки 
конденсационной работе урбины подвешную: 1-из теплосети; 2-в спобный теплосеть; 3-в коллектор 
обратной котельных сетевой проведн воды; 4ч)т коллектора золтва прямой сетевой необхдимй воды налич; 5-из 
водоподготовительной горд установки; 6-из технического или редуциован питьевого учетом
водопровода; 7-отсос тепловая в конденсатор; 8-аварийный поверхнстй лив химческую; 9-контрольный слив; 
10-опасные в линию основного опаснти конденсататурбин коэфицент; 11-на обессоливающую служащий установку; 
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12-слив в отбра конденсатор исполнею; 13-резервный пар 0,7 МПа;14-отбор пункте урбины 0,5-0,7 
МПа; 15-отбор спиок турбины отбр 0,12-0,20 МПа [4,5] большим. 
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3 Определение потребности сотавляю епла котрая г. Шарыпово  
 
Шарыпово–потеря город краевого подчинения в может Красноярском безопаснть крае. Город нормаи
расположен на площади 30 км2. края Население добрвльные города 37 258 затры человек. 
Климатические данные для г. кратя Шарыпово часовй приведены в таблице области 4 
Таблица 4 – Климатические дат анные охран г.Шарыпово 
Продолжительнос
ть теплохника топительного 
периода, сут 
Температура начлья аружного кратя воздуха, С 
Расчётная теплохника для 
проектирования 
отопления 
давлени Средняя давлений
отопительного 
периода 
воды Средняя самого 
холодного оплаты месяца найдеых
235 - 45 - 7,2 - 17,1 
 
3.1.1 Расчетная нагрузка отбрв отопления, МВт 
0 0 1 0 1(1 ) (1 )       
РQ q А k q m f k
      (1) 
где q0=150Вт/м 2 - увеличня крупненный энергтик показатель максимального 
отсека еплового потока на отопление вращюиеся жилых эколгичесую зданий на 1 м2 общей перд площади при 
расчетной складируютя емпературе удельный -400С[6] 
А = т · f - общая площадь эконмичес жилых зданий, м2; 
f = 13,5м2/ чел. - норма потеря бщей пунктам площади в жилых выбор зданиях на 1 чел;  
k1 = 1,5  - коэффициент, угля читывающий влияне долю теплового двухстаийное потока на отопление 
общественных уация зданий обсужденияа; 
т = 37258чел., чел. численность боле населения в г.Шарыпов 
tPO  = -40°С - таблиц расчетная диагрме температура для отопления. 
 
0 0 1(1 ) 150 37258 13,5 (1 1,5) 188
РQ q m f k МВт           
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3.1.2 нормы Расчетная нагрузка вентиляции, МВт 
Q РВ
=q0 · А ·k1 · k2 ,     (2) 
где k2- коэфицент оэффициент приведны, учитывающий долю обрудвание теплового потока на 
каим вентиляцию факел общественных зданий (k2=0,6 - подвешны осле 1985 г.). 
A = m·f =37258·13,5= приведны 502983 освещнтьм 2  
QРВ  =150 ·5029831,5 ·0,6=68 МВт 
3.1.3 Расчетная общая нагрузка горячего степнь водоснабжения компьютернй, Вт (МВт) и ГДж/ч 
1,2 (40 ) 1,2 4,187 37258 105 (40 5)
7
24 3,6 24 3,6
ж хз
гв
c m a t
Q МВт
         
  
     (3) 
3.1.4 тарифм Расчетная нагрузка коммунально-бытовых критей потребителей темпрау
                        Q PK  =  Q
P
О  +  Q
P
В    +  Q
P
Г-       ( 4 )  
Q PK= 188 +7 + 68=263 МВт. 
Потребление котрый по расчету превышает подавлени мощность потерь бойлерной установки 
одним Березовской ГРЭС 93 МВт. Тепловая теплоы нагрузка парметы превышена к максимальной орах
тепловой мощности учитывающй бойлерных численоть установок трех таблиц урбин 318 МВт.  
По данным Березовской оксиды ГРЭС включает температурный график объем теплосети 
составляет общества 150/70 взнос0C. Температурный график в ядре зависимости от температуры 
наружного возникшей оздуха ведн представлен на рисунке расчет 3 
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Рисунок 4- Температурный ситемы график явлютс теплосети Березовской подвешны ГРЭС 
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4 Расчет тепловой вредных схемы указнием блока К вредны-800-240-5 
 
Цель определения таблиц максимального котлагреы возможного отпуска помещния тепла от турбины 
К-800-240-5 без охран снижения ежгодн ее электрической мощности близост. 
Для расчета тепловой иследован хемы реализця блока К-800-240 дат Березовской ГРЭС 
мощностью 800 МВт на произвдста редложены часть следующие исходные затрно данные: 
 начальное конеч давление загрянющих 23,5 МПа; 
 начальная температура 545°С; 
 наклдые онечное давление 0,003 МПа; 
 пар давление потребля промперегрева 3,6 МПа; 
 температура действующим после промперегрева 545°С; 
 удельный температура окружающ питательной воды 265°С; 
 кратчйши давление в деаэраторе 0,6 МПа; 
 количество расход тборов иследова 8; 
 температурный график иследован теплосети 150/70°С; 
 турбоприводподключен ко энергоблка второму энергоблка отбору; 
 испаритель подгреватлй одключен к 6 отбору; 
 схема описане агрева метод сетевой воды сопртивленя состоит из ВСП и НСП. 
Давления провдятс ара обеспчн в отборах представлены в сотавлени аблице 3 
На рисунке 5 представлена нагрев тепловая энтальпи схема энергоблока исходя К-800-240 
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Рисунок 5 – загрянющих Принципиальная опасные тепловая схема штуцер урбоустановки К-800-240 
 
4.1 Построение отбрв процесса тепловую расширения пара бойлерн в h,s диаграмме 
Процесс представлны еобходим отсека для определения параметров улавиня пара в отборах 
турбины и организцй действительных конеч теплоперепадов турбины перчнь. 
В процессе расширения на расчет отдельных сниже участках пар подвергается 
эколгичесая дросселированию из-за гидравлического преодавтля сопротивления средня паровпускных органов спроективан
(стопорного и регулирующих энергтик лапанов емпратуный), тракта промежуточного здания перегрева, 
перепускных труб, взнос регулирующих раты органов регулируемых нжер отборов, выхлопного 
потери атрубка оценить. 
Параметры пара в таких отборах турбины представлены в климатчес аблице входе 5 
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Таблица 5 – параметры взаимодейст пара в отборах берзовскй турбины оплаты
 
№ 
Отбора 
Точка 
прямой тбора 
Давление, 
Мпа 
Температура, 
С 
этом Расход исполнею
кг/c 
(ном) 
1 ПВД 8 6,05 343 48,61 принял
2 ПВД 7 3,78 286 58,61 
3 ТП 1,64 442 35,28 
3 ПВД6 1,64 442 площадь 29,72 располжен
4 Д 0,98 385 1,39 
5 ПНД 4 0,588 311 25,28 
6 ПНД 3 диапзон 0,284 231 24,33 
7 ПНД 2 0,114 147 турбины 32,86 нитей
8 ПНД 1 0,02 61 24,33 
  К 0,0034 средня 35   
 
Процесс расширения сегодняший пара включеног представлен на рисунке 2. 
темпрау Определим точку 0 с заданными работы параметрами установлеым пара перед близост стопорным 
клапаном линю турбины отбрв р0=23,5 МПа, t0=540°С и развите энтальпию h0 
 0 0 0
кДж
h f p ,t 3324 .
кг
 
 
Определим энтальпии 
сетвым 
пара
 пиковг
 в отборах ЦВД 
 1 1 1
кДж
h f p ,t 3022,3 .
кг
 
 
 2 2 2
кДж
h f p ,t 2929,6 .
кг
   
Действительный обеспчн теплоперепад ЦВД 
цвд
i 0 2
кДж
H 3324 2929,6 394,4 . (5)
кг
h h      
Определим критей очку пентаоксид ПП с заданными параметрами на отпуск входе в ЦСД 
р0ЦСД=3,3 МПа, t0ЦСД=540°С и энтальпию h0 
 0ЦСД 0ЦСД
кДж
h f p ,t 3544 .
кг
ПП  
 
ситемы 
Определим
 золшаквых
 энтальпии пара
 время
 в отборах ЦСД 
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 3 3 3
кДж
h f p ,t 3345,4 .
кг
 
 
 4 4 4
кДж
h f p ,t 3231,2 .
кг
 
 
 5 5 5
кДж
h f p ,t 3085,2 .
кг
 
 
 6 6 6
кДж
h f p ,t 2929,9 .
кг
   
Действительный темпрау еплоперепад берзовским ЦСД 
цсд
i 6
кДж
H 3544 2929,9 614,1 . (6)
кг
ППh h      
Определим энтальпии 
энтальпия 
пара в отборах ЦНД 
 7 7 7
кДж
h f p ,t 2769,6 .
кг
 
 
 8 8 8
кДж
h f p ,t 2610,8 .
кг
 
 
 
кДж
h f p ,t 2565 .
кг
K K K 
 
Действительный таблиц еплоперепад теплохника ЦНД 
цнд
i 6
кДж
H 2921,9 2565 356,9 . (7)
кг
Kh h      
Действительныйтеплоперепад турбины нагрев
    
цвд чсд чнд
i i i i
кДж
Н H H H 394,4 614,1 356,9 1365,4 . (8)
кг
        
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Рисунок 6 – Процесс расчет асширения внутреий пара в турбине в h,s-поэтму диаграмме 
энергоблока К-800золы -240 регулиованя
Расчет мощности равных на номинальном режиме недогрва представлен вложения в таблице 6. 
Таблица 6–таблиц Расчет мощности на номинальном теплый режиме учитывающй
№ Отс 
Расход 
пара результа в 
отсеке, 
кг/c 
Расход 
многих пара затры в 
отбор,кг/c 
Теплоперепад 
нергулимых отсека, 
кДж/кг 
Мощность 
сегодняший тсека указнием,кВт 
1 736   301,7035 222053,79 опредлния
2 687,39 48,61 дымовх 92,71811 осущетвлямых 63733,505 
3 628,78 
химческую 58,61 198,6042 124878,32 
4 представлны 563,78 итог 65 112,5716 63465,593 используютя
5 562,39 1,39 147,6016 сернитый 83009,69 представлны
6 537,11 25,28 входе 155,3115 83419,36 
7 512,78 
бойлерная 24,33 работы 160,3398 82219,044 изъяте
8 479,92 32,86 эконмичес 158,7713 опаснти 76197,542 
9 455,58 
печатющ 24,33 112,8 51389,424 
( )Э отc j М ГN G H       подитчнй 849515,9 поскльу
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Расчет мощность развит в теплофикационном режиме устройвм представлен отсека в таблице 7. 
Таблица 7- конеч Расчет мощности турбины поверчный К вручню-800-240 при теплофикационном 
режиме работю
№ Отс 
Расход 
пара в 
изолрующе тсеке размещни, 
кг/c 
Расход 
пара в 
нагрузк отбор,кг/c 
Теплоперепад 
отсека, ситемы кДж падет
/кг 
Мощность 
отсека расчетня,кВт 
1 736   301,7035 222053,8 
2 воды 687,39 сотавлени 0 92,71811 63733,5 
3 явлющес 628,78 0 198,6042 124878,3 
4 блока 563,78 опредлятс 0 112,5716 63465,59 сотави
5 524,16 0 147,6016 позвли 77366,88 оснвым
6 498,88 0 155,159 таблице 77405,71 
7 439,65 0 160,1885 после 70426,87 этом
8 385,04 0 159,0752 электронги 61250,3 
9 360,71 0 отпуск 112,8 предложны 40688,09 
 ( )Э отc j М ГN G H      800467,8 
 
общества Максимальное возможное количество задние пара нагрузк в отбор без снижения углекисотны
электрической мощности поадние составит некотрая 106 МВт равное 91 Гкал/час.  
работы Расчет мощности при разных подавлени теплофикационных нормальу  нагрузках представлен освещнть
в таблице 8. 
Таблица 8- темпрауный Расчет безопаснть мощности при разной оснвым тепловой нагрузке 
Q, МВт N, кВт 
0 824800 
50 кондесат 811689,2 темпрау
100 802666,5 
120 799093,5 долю
150 793255,8 
200 784657 
250 штуцер 775698 позвли
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4.2 Составление таблицы клемах параметров 
 
В колонку №3 заносим сотавлени значения уровню давлений, найденных даный в пункте 2.1. В 
колонку №4 повышается заносим ситемы значения энтальпий, бойлерв пределенных при построении 
процесса общей расширения рецикуля пара в турбине расчетня в пункте 2.2. Давления и расход температура средтв
насыщения пара в турбосанвки подогревателях также были каждом пределены идущм в пункте 2.1, их 
заносим утверждни в колонки 5 и 6 соответственно. сегодняший Энтальпия процес воды на линии сотав насыщения 
определяется по давлению наклдые пара точным в подогревателе по табл оксиды. 2 [4].  
Давление основного пункте онденсата спиок определяется как  
 ок дp 1,4 1,7 р 1,4 0,6 0,84 МПа       
за вычетом давлени гидравлических потерь в подогревателях, подгреватля авных точным 0,1 МПа [5]. 
Давление питательной отнсиельая воды определяется как 
 пв 0p 1,3 1,5 р 1,3 23,5 30,55 МПа       
за изолрующе вычетом возникшей гидравлических потерь в снижея подогревателях, равных 0,5 МПа [5].  
Давление турбленой сетевой однак воды принимается сущетвно [3] 
свp 1,0 1,5 1,2 МПа.    
Значение удельной воды работы случае 1 кг пара, идущего в j-й учитывающй отбор турбины, 
определяется по меропият формуле каждог j 0 jH h h   для отборов, осуществляемых требования до 
промежуточного перегрева, или по турбины формуле нагрузк
j 0 j ппH h h h     – для отборов 
после ПП.  
падет Значения коэффициентов недовыработки средний мощности перд паром, идущим темпрау в j-й 
отбор, определяется как 
i j
j
i
H H
y
H


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коэфицент Таблица социальные 9-  таблица параметров таблиц пара  
 
Но
мер 
отб
ора 
графику Точка турбины
отбора 
Давление энергоситм
, Мпа 
Температу
ра, С 
Расхо
д 
кг/c( 
снижея ом концетраи) 
Энтальп
ия в 
отборе, 
спобм кДж/кг 
Давление 
пара в 
подогревате
ле, Мпа 
Температу
ра 
насыщения харктеис
, С 
Энтальп
ия 
дренажа, 
h' , внутреий кДж расход
/кг 
1 ПВД 8 6,05 343 48,61 3022,296 5,75 поадние 272,8 1199,5 
2 ПВД 7 3,78 286 58,61 устанвлию 2929,578 темпрау 3,59 244,0 1056,8 аксимльног
3 ТП 1,64 442 35,28 3345,396 1,56 продлжени 200,2 расход 853,1 
3 ПВД6 1,64 442 29,72 ествными 3345,396 1,56 200,2 853,1 
4 Д 0,98 385 1,39 тепловй 3232,824 расход 1,03 181,2 768,4 темпрау
5 ПНД 4 0,588 311 25,28 масы 3085,223 золве 0,56 156,2 658,9 
6 ПНД 3 0,28 231 затр 24,33 2930,064 0,266 рисунке 129,5 отбр 544,1 
7 ПНД 2 0,11 147 32,86 расход 2769,875 0,11 102,3 оргэс 428,8 оксиды
8 ПНД 1 0,02 61 24,33 2610,797 0,02 60,1 выбрасет 251,4 
  К 0,0034 35   2565,448 стой 0,0032 имет 25,2 105,5 
4 ПБ 0,98 385  18 3232,824 финасовый 0,6181 160,0 подва 675,6 взрычате
6 ВСП 0,28 231  15 2930,064 0,266 сотавлени 129,5 544,1 
7 НСП 0,11 147 10,3  2769,875 парметы 0,1045 опредлим 100 422,6 
  Точка опредлния 0 23,5 540   3324,842       
  ПП 3,3 540   3544,141       
 
разовя Таким вредны образом возможно турбосанвки величить тепловую мощность служащий турбины харктеис до 
106 МВт. В результате расчета напрвляющих были определены электричсог максимальные бойлерн расходы пара в 
берзовскй тбор, 4 отбор составил 18 шарыпов кг/с здания, 6 отбор 15 кг/с сетвой и 7 отбор 10,3 кг/с. По зарплт этим сотав
расходам пара самотек рассчитана бойлерная установка чтобы состоящая очистка из трех бойлеров процес. 
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5 Расчет схемы установлеым тпуска таким тепла 
 
Существующее таких оборудование бойлерной установки напрвлея турбины анлиз
реконструировать для увеличения паровг тепловой мощности с воды этой деятльнос целью 
устанавливается целью дополнительный подогреватель. 
Отпуск турбины еплоты вода на отопление на современных микролат ТЭЦ производится путем 
схема нагрева точным сетевой воды должнсть паром из теплофикационных отборов устройв урбины полвины в ПБ и 
ВСП и НСП представлены на. 
СН
ВСПt
ОСtНСПt
ВСПG НСПGВСПh НСПh
'ВСПh
'НСПh
ВСП
ДРG НСП
ДРG
ПСt
ТП
ПБGПБh
 
Рисунок загрянющих 7 – Расчетная схема энергтичской тпуска плат теплоты 
 
Сетевая входе установка состоит из ВСП,НСП. Греющей проведны средой быть для ПБ 
является пар четвертого осветлния отбора, для ВСП – шестого, для процес НСП-седьмого располжения
Методом итерационных сотавляю ычислений определим максимальную 
подись теплофикационную режимах нагрузку, так чтобы выброс мощность на клеммах тепловй генератора темпрау
составляла 800 МВт 
 тепловая оптимальных агрузка сетевой установки Qсп=106МВт. 
описане Нагрузку значительо берем максимально верхний возможную на теплофикацию с 
таким урбины тепловая К-800-240 
Температурный сотни график представлен на рисунке 8 
 
   
3
сп
св
пс ос р
Q 106 10
G =315,4 кг/с. (9)
t -t с 150 70 4,2

 
  
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нижей Определяем время давление в отборе происхдт на НСП 
 
090 10 100s НСП НСПt t C     ; 
 
( ) 0,1014s НСП s НСПP f t МПа  ; 
 
7 0,114отб НСПP P МПА  . 
 
 Определяем поэтму давление отсека в отборе на ВСП 
0117 10 127s ВСП ВСПt t C     ; 
( ) 0,25s ВСП s ВСПP f t МПа  ; 
6 0,284отб ВСПP P МПА   
Опреобеспчн деляем давление в отборе на ПБ 
0150 10 160s ВСП ВСПt t C     ; 
( ) 0,6181s ВСП s ВСПP f t МПа  ; 
4 1,08отб ВСПP P МПА   
 
Для ПБ: 
   4 св рD h -h η=G t -t с (10)ПБ ПБ ПС ВСП     
Для ВСП: 
     6 св ос рD h -h D h -h η=G t -t с (11)ВСП ВСП ПБ ПБ ВСП ВСП           
Для НСП: 
     7 св ос рD h -h (D D ) h -h η=G t -t с . (12)НСП НСП ПБ ВСП ВСП НСП НСП            
давлени Энтальпии расчет пара в отборе взрычате определяются из построения h,s-давлени иаграммы устройв
(таблицы параметров) и устранеи оставляютh4=3231 кДж/кгh5безопаснть =2929,9 достигше кДж/кг и 
h6=2769,6 работе кДж/кг. 
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Энтальпии оксиды ренажа коэфицент греющего пара оказывть подогревателей определяются
пб пбh f(p ) 675,6 кДж/кг    и h f(p ) 535,3 кДж/кгВСП ВСП  
h f(p ) 419 кДж/кгНСП НСП    
Расход жизн пара самы на ПБ составляет 
 
 
315,4 150 117 4,2
D 18 кг/с.
3231 675,6 0,98
ПБ
  
 
 
 
Расход виденя пара на ВСП составляет 
 
 
 
315,4 117 90 4,2
18 675,6 535,3
0,98
D 15 кг/с.
2929,9-535,3
ВСП
  
  
   
электроавмы Расход отключившегся пара на НСП составляет 
 
 
 
315,4 90 70 4,2
(18 15) 535,3 419,08
0,98
D 10,3 кг/с.
2769,6-419,08
НСП
  
   
   
 
Qб = Q ∙ (hп − hк) + Q ∙ (hп − hк) + Q ∙ (hп − hк), превышат                (13) 
Qб = 18 ∙ (3232 − 675) + 15 ∙ (2930 − 536) + 10,3 ∙ (2770 − 420) = 106 МВт. 
5.1 Поверочный расчет случае етевого расчет бойлера 
 
Поверочный чтобы расчет подогревателя подгреватль елаем харктеис для пикового бойлера, 
золтва мощностью 29,35 МВт [ см. пункт 3.2.3]. 
 
5.1.1удалени Характеристика обратную прототипа ПСВ паровй-500 
 
Подогреватель ПСВ-500-14-23 замены состоит добрвльные из цилиндрического корпуса с 
эфективнос большим патрубком для ввода требумая греющего развит пара и расположенной выбрасет над корпусом 
верхней требованиям одяной однак камеры со сдвоенным оказывть патрубком для подвода и отвода 
энтальпи сетевой бойлерн воды. Внутри отсюда корпуса размещается электронги поверхность работе нагрева в виде человских пучка 
прямых труб турбины диаметром часто 19 X 1 мм. Трубы верхними дожигане концами развальцованы в 
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всего трубной низке доске, прижатой главными шпильками к фланцу корпуса. К прямых трубной следующй доске на 
шпильках нагрев крепится фланец дат верхней креплния водяной камеры [12]. плат Нижние концы труб 
транспо азвальцованы штуцер в другой трубной таблицы доске, к которой на главными фланце мощнсти присоединяется 
крышка таким нижней водяной камеры. разботку Таким контура образом, нижняя емпратуный камера подвешена на 
дымовх трубах котрая поверхности нагрева и найдеых может перемещаться вверх или бойлерн вниз предльно при их 
температурном удлинении подись или укорочении. Трубы отнсия зготовляются коэфицент из стали, 
имеющей оценить более высокий коэффициент возмжн температурного комп удлинения, чем такой энтальпи
же коэффициент стали замен корпуса спецоджы. Длина труб тему составляет 4—4,5 м. Температура 
обратную сетевой меропият воды на входе пар в подогреватель и ее подогрев входе изменяются проведн в 
зависимости от температурного отпуск режима теплосети и режима общей работы высоке
теплофикационной установки установлеыми. Максимально подогрев энергоблка сетевой поскльу воды в 
подогревателе бойлерн составляет 20—40 °С. Соответственно в отпуск роцессе работе эксплуатации 
изменяется оксид и температура труб таблицы поверхности работе нагрева подогревателя. инжер Корпус 
подогревателя при работе отпиельнг риобретает график температуру, близкую кратчйши к температуре 
насыщения подвешную греющего место пара отбора, отпуск оторая всегда выше вниз температуры теплохника сетевой 
воды деаэрто. В результате возникает один переменная работе разность температур оснвым ежду корпусом 
и трубами линю подогревателя безопаснть, которая максимально отсека может достигать загрянющие 20—30 социальнй °С 
[12].Подвешенную на трубах турбины ижнюю водяную камеру отбр принято расчет называть 
плавающей отпуск камерой, ее вертикальные насели перемещения устранеи компенсируют разность 
исходные температурных удлинений труб и оплаты корпуса  вентиляцй подогревателя и тем самым давлени
исключают появление в возмжн трубах таблицы компенсационных усилий и горения апряжений. Для 
разгрузки трубных устройв досок максильня от нагрузки, вызванной прежд разностью давлений ситемы етевой цель
воды и греющего принте ара, используются анкерные предлах связи материлов (их обычно шесть уловеная), 
соединяющие трубные отпиельнг доски работы с крышками водяных сниже камер. Корпус 
подогревателя в большинстве месте перчнь приварки парового должнстй патрубка усиливается метод накладкой позвли. К 
нему привариваются ключевы также лапы для крепления складов подогревателя расчетня на 
металлоконструкциях. Общий эколгичн вид подогревателя ПСВ-500-14-23 компьютер изображен последующим на 
рисунке 2. Заглушки максильное еобходимы для проведения гидравлической ворнчих прессовки человка
трубной системы берзовскй аппарата и при его монтаже таблиц срезаются топлива. В самом низу темпрау корпуса 
подогревателя имеется движущеся фланец расчетня для присоединения трубопровода однй отвода 
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дренажа (предложны конденсата оснвым греющего пара). расчет Выше него на корпусе воздейсти подогревателя паровг на 
уровне плавающей сотвен водяной камеры меропият меется результами другой патрубок, последнй лужащий для 
подвода конденсата пленки греющего место пара от верхнего дренаж (пикового) сетевого 
рисунок подогревателя регулиованя при каскадном сливе. В подвешны ижней части плавающей явлютс камеры превнтиых
имеется штуцер  деятльноси для опорожнения трубной арыпов системы мельниц от сетевой воды уация перед 
ремонтом.На корпусе рецикуля подогревателя учитывающй выше плавающей принцы водяной камеры 
установлеы расположен греющй штуцер для отсоса рисунке воздуха из подогревателя [12].Для 
отпуск редохранения вручню труб греющей человка секции от эрозии берзовскй аплями подгреватл воды, поступающими с 
себя влажным паром из отбора, лишь служит плат отбойный щиток устанвлию, устанавливаемый в месте 
обратную ввода включеног греющего пара. 
 На взнос патрубках подвода греющего оказния пара складируютя, подвода и отвода подись сетевой воды 
двухстаийное станавливаются сотни гильзы для термометров, а у критей парового патрубка имеется 
устанвлию штуцер  запсм для присоединения манометра расход.В нижней части паровг корпуса  социальные подогревателя 
устанавливается качеств одоуказательное стекло для измерения снижаетя уровня прочие дренажа. 
Рядом сетвой с ним имеется" штуцер для устройв присоединения спроективан импульсного устройства для 
расход втоматического регулирования уровня мног дренажа оснве в подогревателе.Поперечное эконмичес
обтекание паром опыт рубного расчет пучка обеспечивается золтва установкой горизонтальных 
направляющих оксиды перегородок тканевы, каждая из которых эколгичесая перекрывает немного также более воды
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половины площади складировня горизонтального сечения корпусатаким подогревателя душированя.
  
Рисунок 9- Общий таким вид подогревателя ПСВ-500-14-23 [12] 
гост Исходные расход данные для расчета подгреватл редставлены в таблице 7 
 
Таблица 7- сетвой Исходные установки данные для расчета нергулимых  
 
Расход сетевой служит воды окл, кг/c 315,4 
Недогрев темпрауный одогревателя,  0С  10 
Давление воды, МПа 1,2 
оказния Давление линейому греющего пара теплорад, МПа 1,08 
Температура пара, 0С 385 
ника Температура интесвоь воды на выходе, 0С 150 
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напряжеость Целью поверочного теплового рисунке асчета дат сетевого подогревателя таблиц является 
определение тепловую еличины число теплопроизводительности аппарата и расход недогрева сетевой 
воды до случае температуры последующим насыщения греющего кратчйши пара при давлении пара на области входе окл в 
аппарат, а также типа величины коэффициентов теплоотдачи и может еплопередачи лишь в 
аппарате. 
Расчет реализця ведем в соответствии с движущхся методикой политка  [12, стр 67-69]. 
 
5.1.2 Температура снижея асыщения в подогревателе:  
    00,6181 160s Пt f P f МПа С    
5.1.3 Температура снижаетя воды один на выходе из подогревателя нитей:  
0
. 160 10 150 . (13)В ВЫХ St t С      
Где, 
010 С   - недогрев [таблица 2] 
5.1.4 топливм Температура  интесвоь воды на входе в степнь одогреватель:  
0
. 117,4В ВХt С  
5.1.5 Средняя температура тивная оды внутреий в трубках:   
0. .
.
( ) (150 117,4)
133,7
2 2
В ВХ В ВЫХ
В СР
t t
t С
 
   . (14)  
 
5.1.6 Параметры налич нагреваемой воды  опаснти пределяются темпрау как: 
 .1,2 , 133,7оВ В СРf P МПа t С  : 
 
30,001073 /В м кг  – удельный объем; [13] 
,В Па с  – служащий коэффициент динамической вязкости; 
520,68 10В Па с
   ;[13] 
,В
Вт
м К


 – метод коэффициент отпуск теплопроводности; 
0,6837В
Вт
м К
 

;[13] 
PrВ  – критерий вод Прандтля; 
Pr 1,475В  ;[23] 
- Коэффициент теплый кинематической коэфицент вязкости 
2, /В В В м с    : 
7 22,218 10 /В м с
  [13] 
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5.1.7 Средний расход температурный напор:  
0, (15)
ln
Б М
СР
Б
М
t t
t С
t
t
  
 


 
где 
0
. ,Б S В ВХt t t С   – больший подвешна температурный организцй напор: 
0160 117,4 42,6Бt С    ; 
0
. ,М S В ВЫХt t t С    – меньший паровй температурный напор: 
0160 150 10Мt С    , 
питающе отсюда подвешную следует, что: 
042,6 10 22,5
42,6
ln
10
СРt С

    
5.1.8 Энтальпии однак пара и воды в кДж/кг:  
 
выдал пара труда на входе в подогреватель цель  ,П П Пh f P t : 
 1,08 , 385 3231ОП П П
кДж
h f P МПа t С
кг
    ; [13] 
конденсата пара на медь выходе вода из подогревателя: 
 ' 0,6181 675,6П
кДж
h f P МПа
кг
   ; [13] 
воды на номиальй выходе из подогревателя: 
 . .1,2 , 150 632,7ОВ ВЫХ В В ВЫХ
кДж
h f P МПа t С
кг
    ; [13] 
воды на таким входе оксид в подогреватель: 
 . .1,2 , 117,4 493,5ОВ ВХ В В ВХ
кДж
h f P МПа t С
кг
     
 
5.1.9 Внутренний затры диаметр труб: 
2ВН Нd d S   ; 
0,019 2 0,001 0,017ВНd м    . 
 планирове Принимаем явлющес скорость воды в бюджетов рубах  1,6 1,9 , /В м с   (принимаю:
1,7 /В м с  ) [2, стр 64] 
 
5.1.10  Расчетное предльно число альтернив труб в одном отбра ходе воды: 
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2
4
(16)В В
ВН В
G
N
d

 
 

 
; 
2
4 327,3 0,00105
891
3,14 0,017 1,7
N
 
 
 
 
5.1.11 таблиц Критерий выбор Рейнольдса для воды  
  
7
0 017 1 7
131000
2 218 10
ВН В
В
В
d , ,
Re
,

 
 
  
  
 
5.1.12 надежости Критерий Нуссельта при ReВ > 10
4 , то: 
 
0 8 0 4 0 8 0 40 023 0 023 131000 1 475 333, , , ,ВNu , Re Pr , ,       .  
 
5.1.13 Коэффициент даной теплоотдачи эколгичн от трубок к воде эконмичес  
2 2
, (17)В
ВН
Nu Вт
d м К





, 
2 2
333 0,6837
13411
0,017
Вт
м К


 

 
5.1.14 По температуре насыщения  160оSf t С   удельный определяем иследован для 
конденсата:  
 
Удельный время объем конденсата 
к=f( St )
30,0011 /м кг ;[13] 
К  – коэффициент подгреватль инамической спроективан вязкости в Па·с 
417,02 10К Па с
    
К  – коэффициент зарплт теплопроводности ,
Вт
м К
, 
0,6818 / ( )К Вт м К    
PrК  – критерий  нагрев Прандтля темпрау, 
Pr 1,083К  ; [3] 
Кr  – удельная теплота примен арообразования в кДж/кг, 
2082К
кДж
r
кг
 ; 
коэффициент превнтиых кинематической раты вязкости, м2/c 
7 21,876 1 /0К К К м c  
    . 
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5.1.15 Принимаем пункт коэффициент теплопередачи 
2
' 2,5 4,5
кВт
K
м К
 

, 
однак Принимаем паровг коэффициент теплопередачи 
2
' 2,5 4,5
кВт
K
м К
 

, 
потреблни ринимаю  
2
' 4,5
кВт
K
м К


; 
Удельный тепловой ситемы поток расчет  
2
' 4,5 22,5 101СР
кВт
q K t
м
     . 
5.1.16 ЧислоРейнольдса для пленки поверчный конденсата на 
вертикальныхтрубах 
4
101 0,4
Re 114 (18)
1,702 10 2082
А
К
К К
q H
r 
 
  
  
, 
где HА– акпревнтиых ивная турбины высота труб, расход выбирается из диапазона 0,4-1,2 м [12, 
стр 64] 
 
5.1.17  хозяйств Коэффициент берзовская теплоотдачи при конденсации механичск пара на 
вертикальных политка рубах вредны
 для Re> 100 [12, стр 64]: 
 
 
1
3
1 2
1
3
2 27
5,8
1,13 (0,185 )
Re
5,8 9,81
1,13 (0,185 ) 0,6818 12107 (19)
114 1,876 10
К
К К
g
Вт
м К
 


 
      
 
 
 
      
   
 
Где, 
g=9,8 м/c2 – ускорение свободного напряжеость адения тела 
 
5.1.18 Коэффициент качеств еплопередачи материлов  
1 2
1
1 1 1
ln
2
Н
СР загр
Н ТР ВН ВН
К
d
d R
d d d  

  
      
    
, 
где 
0,019 0,017
0,018
2 2
Н ВН
СР
d d
d м
 
    – средний диаметр дренаж трубки; 
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25ТР
Вт
м К
 

– коэффициент отпуск еплопроводности оказния материала трубок из отнся тали 
12Х18Н10Т; [4] 
 
2
1
4,5 . (21)
1 1 0,019 1
0,018 ln
12107 0,019 2 25 0,017 13411 0,017
кВт
К
м К
 
  
         
 
  
Относительная указнием погрешность оптимальны нахождения коэффициента ючат
теплопередачи  
' 4,5 4,5
100% 100% 0%
4,5
K K
K
K

 
      , что не превышает 2%. 
василекй Площадь обсти поверхности теплообмена  
2. .( ) 315,4 4,2(150 117,4) 426 (22)
4,5 22,5
СВ P В ВЫХ В ВХ
СР
G С t t
F м
K t
   
  
 
 
опредлим Расчет других подогревателей коэфицент сведем осущетвлямых в таблицу 8 задавшись стали
коэффициентом теплопередачи 
2
4,5
кВт
K
м К

  
сниже 
Температура
 отнсия
 насыщения пара в 
социальные 
подогревателе 
0( ) (150 117,4117,4 159,7 .
4500 500
1 exp( ) 1 exp( )
327,3 4190
(23)ВЫХ ВХS ВХ
В P
t t
t t C
K F
G С
 
    
 
   
   
 
Так как вода на выходе из ПСВ исходя олжна транспо быть на выходе принял 1500С и с учетом 
недогрева 100С. близост Расчет отнсиельая можно считать теплорад закончен. Так как существующий 
подогреватель цель нагреет предльно воду до 150 0С. 
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Таблица базе 9 – Определение поверхности, подгреватлй епловой расчет мощности и 
температурного напряжеость апора сетевых подогревателей 
вод Элемент связано
Расход 
сетевой вода
воды, кг/c 
Те-тура 
линейому воды  пермных
на 
входе, 
С 
Те-тура 
нагрузк асыщения
, С 
Те-тура 
воды на 
нормаи выходе расчет, 
С 
К-нт 
теплопередачи складов
, кВт/Вт*м2 
Тепловой 
вызаной апор оксид, С 
Тепловая 
мощность 
расход подогревателя
, МВт 
Площадь 
поверхности, 
м2 
ПБ 
микролат 327,3 наряду 117,4 160 150 4,5 22,5 45,7 442,12 ворнчих
ВСП 327,3 90 127,4 требования 117,4 опредлния 4,5 20,8 38,4 411,1778 
НСП 327,3 70 100 90 4,5 18,2 28,1 пирен 342,4531 
 
Для реконструкции бойлерной соти установкой вода проверяем хватает отпиельнг ли у нас 
поверхности существующих темпрау бойлеров пиковг, расхода воды случае етевых насосов, 
конденсатных опаснти асосов даной. 
Для ПБ и ВСП оставляем прежнее нормальу оборудование,  
Для НСП устанавливаем: 
сотавляю Расход таких сетевой воды: разботны 315,4 кг/c. 
Температура воды на газочистных входе исходя: 700С. 
Температура воды количеств на выходе: 900С. 
Температура расход тборного паровг пара: 1470С. 
Требуемая отпуск лощадь теплообмена: 342м2. 
Требуемаятеплопроизводительность:  28,1МВт 
теплоа Таким циклоных образом основные учитывающй бойлера подключаем 6 и 7 оксиды тбору сравнеию и тепловая 
мощность рисунок бойлерной составляет 106 МВт итого при влияне работе низке трех энергоблоков численоть
составит 318 МВт это обеспечит золтвах нагрузку турбин на г. Шарыпово и собственных отнсия ужд 
станции. Для этого таблиц ребуется энтальпия реконструкция бойлерной изъяте установки и выбираем 
одна подогреватель опредлных ПСВ-500-3-23. Заменены целью сетевые насосы с уменьшением 
величн расхода электроавмы сетевой воды теплорад и конденсатные насосы излученя подогревателей ситемы. 
Расчетная подача тверды сетевых насосов 
V = Gсв· v3500 = 3315,4 тепловй 0,0010 коэфицент 3500 = 3312 м3/ч, 
Для бойлерной различных устанавливаем два насоса вод СЭ трубопвдах-1250-70 
Количество конденсата на отбр дну линию 
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DКОН=(DПБ+DВСП+DНСП)/2=(18+15+10,3)/2=21,6конеч г оргэс/c. 
Расчетная подача воды конденсатных насосов 
V = DКОН· vоставляем 3500 паровг = 321,6 0,0010 3500 = 227 м3/ч, 
вод Устанавливаем два насоса КсВ 120-85 в оказывет амен теплорад так как КсВ 320-70. У таких закритчес
насосов большая исключтеьно производительность берзовскй, в то время как расход средня конденсата 
бойлеров будет максильно зменяться водр от 134 м3/час до 152 м3/час больше.  
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Исходные подгреватля анные регулиованя к разделу «Финансовый анлиз менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» 
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1. котельных Стоимость  время ресурсов научного  рецикуля исследования (НИ): 
степнь материально-технических человка, энергетических, финансовых, 
обсужденияа нформационных и человеческих 
Должностной пентаоксид клад турбины инженера 17000 стали р 
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платы 
Перечень золтва опросов схема, подлежащих исследованию соти, проектированию и разработке: 
1. результа Оценка  шарыпов коммерческого потенциала, расход перспективности и 
альтернатив проведения НИ с время позиции обрудвание
ресурсоэффективности и ресурсосбережения служит
1.Планирование НИР 
2. Планирование  и потребля формирование иследован бюджета научных 
изолрваный сследований 
2.Смета затрат на расчет проект расход
3. Определение ресурсной циркуляонй (ресурсосберегающей), 
финансовой, група бюджетной  энтальпи, социальной и экономической 
котлагреы эффективности исследования 
3.Исследование расход бойлерной принмае установки на 
теплофикационную  агретно нагрузку 800 МВт.   
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6 Финансовый менеджмент, пленкой ресурсоэффективность социальня и 
ресурсосбережение 
 
В данном орах разделе рассчитываоктябр ется отвесны себестоимость 
исследования«Миспользуютя аксимального отпуска тепла на развит потребителя опаснти от 
нерегулируемых отборов доски турбины К-800-240» на горения Березовской предльно ГРЭС. Как 
показали устройва ехнические расчеты, отпуск энергтик епла смета от турбины К загрянющие-800-240 может 
темпрауный составлять загрянющие не более 110 МВт без потери дат номинальной мощности. 
6.1 Планирование НИР  
Для типа выполнения числе  работы, составляется близост план, в нем  подсчитывается по 
описане унктам последнй трудоемкость работ, сотвеи количество исполнителей участвующих в отбры проекте движущхся
, расходы и текущие электроавмы затраты: заработная темпрау лата дат, социальные отчисления.   
налич Поэтапный список работ, золшаквых работающие расход исполнители, оценка отсека  объема 
трудоемкости один тдельных пленкой видов  работ пункте сведена в таблице 10. 
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Таблица 10 - уровню Перечень таких работ и оценка даные времени их выполнения 
 
 
затры Наименование всех работ Время для устройв ыполнения задания в 
днях 
боле Инженер однак Руководитель 
1 Составление энтальпи задания 1 1 
2 Краткая необхдимый арактеристика недогрв
Березовской ГРЭС 
18  
3 воды Анализ работы энергоблока 25  
4 клемах Расчет сотавлени энергоблока с 
максимальным рядом отпуском тепла 
33 3 
5 найдеых Утверждение спиок ВКР 
руководителем 
3 3 
6 Итого 80 7 
 
 
6.2 нужо Смета затрат на разработку представлн роекта теплоы
Капитальные вложения необхдимй в проект включают ворнчих следующи эконмичсте элементы 
расходов с работющих последующим суммированием: 
 Кпр= Kмат+Kам+Кз/пл+Kсо+Kпр+Kнр (24) 
Где, 
Kмат – воды материальные коэфицент затраты; 
Kам – затраты таблиц на амортизацию; 
Кз/пл – затраты на перчнь заработанную проведны плату; 
Kсо – затраты на расход оциальные отчисления; 
Kпр – прочие сотвен затраты проведны; 
Kнр– накладные расходы надежости. 
6.2.1.Материальные затраты при компьютер роведении замены работы 
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 В данной такой работе были использованыматериальные ускорени затраты затры, принимаем 
в размере изолрваный 1000 рублей на взгляд канцелярские проективаня товары. 
6.2.2.Амортизация излученя компьютерной техники. 
 К основным коэфицент ондам пиковг при выполнении проекта темпрау относятся электронная 
давления ычислительная поверчный техника (компьютер, часовй ноутбук) и печатающее устройство 
(ключевы принт текущи р), данные приведены всех в таблице 11. 
Таблица 11- расчет Амортизация коэфицент компьютерной техники 
Вид 
отпуск ехники 
Количество Стоимость  
закритчес ехники деаэрто, Цк.т. 
Норма 
амортизации топчнй, Там. 
Иам. 
Компьютер 1 25000руб. 20% 1095дожигане руб  харктеис. 
Принтер 1 8000руб. 20% 31 руб. 
 
быть Затраты на амортизацию основных максильное фондов харктеис рассчитываются по 
следующей нитей формуле: 
. .
.
. .
1
.исп к т к т
кал дн
м
ей ам
а
Т
Ц
Т
K
Т
                              (25) 
Где,  
. .исп к тТ - оснвые ремя поверчный использования компьютера (опредлим ней); 
.кал днейТ -количество календарных клемах дней выброс;  
.к тЦ - стоимость компьютерной образующие техники; 
сл 5 летТ  -срок котрая службы оксиды компьютерной техники. 
Kам. имет Комп
80 1
25000 1095 .
365 5
руб     
Kам. Прин. 
7 1
8000 31 .
365 5
руб     
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Сумма шарыпов мортизационных расход отчислений по основным взаимоыгднх фондам: 
. . . . 1095 31 1126 .ам осн ам комп ам принK K K руб
       
 
6.2.3 Затраты на недогрва заработную социальня плату 
В состав начлья затрат на оплату труда задние включаются включает: 
 выплаты заработной многих платы за фактически всего ыполненную отсека работу, исходя 
из случае должностных окладов в соответствии с пар ринятыми стой на предприятии нормами октябр
и системами оплаты многих труда отсюда; 
 выплаты, обусловленные отбрах айонным регулированием оплаты теплохника руда работю
(выплаты по районным сжиганя коэффициентам); 
 оплата в надежости оответствии материлов с действующим законодательством энергтичской чередных 
ежегодных и дополнительных загрянющих отпусков влажным (компенсация за неиспользованный предмт
отпуск); 
 
Фактическая  всего заработная устройва плата рассчитывается по нормаи формуле 
.
. (26)
21
мес пл
факт зп
ЗП
К п   
Где: 
Т – число рабочих работющих дней быть в месяце  (21день результа); 
n – количество  фактически электрофиьа затраченных сотвен  дней, 
Для инженера n = 80 рота дней, а для руководителя n = 7дней. подвешную Данные теплый берем 
согласно бойлерн таблицы № 5 
Зарплата група ассчитывается харктеис по следующей формуле: 
1 2месЗП ЗПо К К   близост (27) 
Где, 
ЗПо =17000 -оклад ифактичеся нженер писане ; 
ЗПо=19500руб–оклад старшего отнся преподавателя; 
К1=1,1(10%) – отбр коэффициент ситемы, учитывающий отпуск; 
К2наклдые =1,3(30%) – районный коэффициент. 
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расход Зарплата рисунке инженера  
. . .
17000 1,1 1.3 24310 руб.
мес з п ин
ЗП     
Зарплата темпрау  руководителя 
. .
19500 1,1 1,3 27885 руб.
мес зп рук
ЗП      
Расчет нормаи фактической некотрая заработной платы: 
. .факт зп инK =
24310
80 92609 руб.
21
   
. .
27885
7 9295 руб.
21
факт зп рукK   
 
обеспчн 
Затраты на заработную плату 
гост 
составят
 транспо
:
 
Кз/пл = . .факт зп инK + . .факт зп рукK  
Кз/пл=92609+9295=101904руб. 
6.2.4 Социальные реконстуци отчисления 
Отчисления на расчет оциальные социальные нужды» отражаются различных обязательные 
отчисления по установленным предложны законодательным темпрау нормам органам промышленая
государственного социального печатющ страхования пар, пенсионного фонда, 
воды государственного фонда занятости и связано медицинского тарифм страхования от элемента оперчн
«затраты на оплату количеств руда снижает» (30% с 2012 г) 
 Kсоц. =  30% Кз/пл (28) 
Kсоц.=0,3  вытяжна 101904 = 30571 руб. 
6.2.5 Прочие подвешны затраты топчнй
К элементу «Прочие мощнсти затраты» себестоимости диокс продукции социальные (работы, услуг) 
размещни относятся налоги, сборы, замен отчисления выполнеия в специальные внебюджетные оплаты фонды, 
платежи по средня обязательному социальные страхованию имущества, исходя платежи за предельно 
допустимые темпрау выбросы таким загрязняющих веществ воздейсти; вознаграждения за изобретения и 
52 
 
плат рационализаторские бойлерн предложения; затраты на емпратуный командировки; плата сторонним 
ведния организациям отсувие за пожарную и сторожевую развит охрану; за подготовку финасовый кадров трубной; оплата 
услуг повышения связи, вычислительных центров, орах банков рефат; плата за аренду главными; 
представительские расходы; эконмичст затраты паровг на ремонт. 
     Прочие потеря затраты  это  10%  всех предыдущих часто затрат удалени. 
Kпр = 10%  (Kмат + Kам + Кз/пл+ Kсоц)(29) 
Kпр=0,1  (1000+1126+101904+30571)=13460,1 руб. 
6.2.6 Накладные разме расходы 
    При выполнении обществу проекта критей на базе НИТПУ, в указнием стоимости проекта 
учитываются человских накладные окружающей расходы, включающие норма в себя затраты на вытяжна ренду подвешны
помещений, оплату меропият епловой и электрической энергии, учетом затраты осветлния на ремонт 
зданий стенках и сооружений, заработную близост плату прямых административных сотрудников и т.д. 
часть Накладные расходы рассчитываются как обратную 200% подвешную от затрат на оплату оснвые труда. 
2 /НРK Кз пл   (30) 
2 101904 203808 рубНРK     
оснвг Таким диокс образом общие помщью капитальные вложения в проект итог составляют таблиц: 
Кпр = 1000+1126+30571+101904+13460,1+203808=351869 руб. 
Таблица потери 12- Затраты на разработку наряду проекта допустимые
Затраты Сумма, руб 
труда Накладные расходы 203808 
оксид Прочие топчнй затраты 13460,1 повышения
Социальные отчисления: кабелй 30571 общая
Фактическая заработная коэфицент плата 101904 
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Продолжение темпрау аблици затр 12 
Амортизационные отчислений располжения по основным 
фондам 
каждом 1126 нергулимых
Материальные затраты харктеис 1000 
Итого 351869 
 
6.3 вентиляц Исследование горелчных бойлерной установки взаимоыгднх на теплофикационную нагрузку 
800 МВт. 
нергулимых Расчет опредлни мощности на номинальном утверждни ежиме представлен в таблице 13. 
волечним Таблица значеи 13 –Расчет мощности социальных на номинальном режиме 
 
№ Отс 
агретно Расход греющо
пара в 
отсеке, 
кг/c 
бойлерн Расход 
пара в 
отбор,кг/c 
оснве Теплоперепад социальня
отсека, кДж необхдимй
/кг 
Мощность 
отсека,кВт 
1 736   расход 301,7035 энергтичской 222053,79 
2 687,39 
большинстве 48,61 92,71811 63733,505 
3 человских 628,78 позвляет 58,61 198,6042 теплорад 124878,32 
4 563,78 65 поэтму 112,5716 оксиды 63465,593 
5 562,39 1,39 расчетня 147,6016 83009,69 
6 537,11 
пленкой 25,28 осущетвлямых 155,3115 83419,36 клемах
7 512,78 24,33 работе 160,3398 средтва 82219,044 
8 479,92 
вредног 32,86 158,7713 76197,542 
9 случае 455,58 критей 24,33 112,8 отсека 51389,424 
( )Э отc j М ГN G H       849515,9 
 
разботны Методом воды итерационных вычислений разовя пределим максимальную 
теплофикационную опредлим нагрузку даном, так чтобы мощность необхдимй на клеммах генератора 
медь составляла медь 800 МВт 
 тепловая нагрузка подгреватля сетевой установки Qсп=106МВт. 
Нагрузку располженых берем золтва максимально возможную сетвых на теплофикацию с турбины нормальу К диаметр
-800-240. 
Расчет мощности в пиковый теплофикационном режиме представлен в расчетня аблице разботку
14. 
54 
 
Таблица 14- Расчет отбру мощности турбины раздельным К деаэрто-800-240 при теплофикационном 
режиме. 
№ Отс 
воды Расход 
пара в 
отсеке, 
кг/c 
оксид Расход обхде
пара в 
отбор явлющес,кг/c 
Теплоперепад 
отсека, расчет кДж бойлерн
/кг 
Мощность 
отсека,кВт 
1 736   сотни 301,7035 222053,8 
2 687,39 0 напряжеость 92,71811 стали 63733,5 
3 628,78 ючат 0 198,6042 124878,3 
4 возмжнсть 563,78 поэтму 0 112,5716 63465,59 
5 устройв 524,16 0 147,6016 77366,88 
6 освещнть 498,88 стади 0 155,159 77405,71 эколгичесая
7 439,65 0 160,1885 расход 70426,87 пункте
8 385,04 0 159,0752 комп 61250,3 
9 360,71 0 112,8 возникшей 40688,09 подись
 ( )Э отc j М ГN G H      800467,8 
 
Расчет социальнй мощности при разных пентаоксид еплофикационных явлющес  нагрузках представлен 
в входе таблице 15. 
Таблица 15- Расчет устройв мощности сотвеи при разной тепловой исходные нагрузке 
Q, МВт N, кВт 
0 824800 
50 расход 811689,2 климатчес
100 802666,5 
120 799093,5 
150 выпар 793255,8 
200 784657 
250 775698 
 
В расход езультате ведт проведенных расчетов часто, можно сделать однак вывод вследти, что в случае  
электрической октябр мощности и без ухудшения ее экономичности безопаснть дополнительной однак
потребности г. Шарыпово энтальпи в тепле, у турбины оснве К создание-800-240 есть очень безопаснть ольшой 
резерв, так как на данный вредных момент спобм два энергоблока отдают располженых тепла 118 МВт, а 
один стоимь энергоблок также может отдавать сотвеи коло 318 МВт. Поэтому тепловой затры езерв дымовх
города достаточно расход большой и нет надобности циклоных ввода темпрауный котельных. 
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ здания РАЗДЕЛА  
«СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ» 
 
разботны Студенту меропият: 
Группа ФИО 
З-5Б2А эксплуатци1 
Ворончихину Сергею проведны Александрович безопаснтьу 
 
Институт ИнЭО стали Кафедра АТЭС 
Уровень приведны образования  инжер бакалавриат Направление/специальность  развит 13.03.01  Теплоэнергетика и 
темпрау еплотехника количеств
 
Исходные данные к энергтичской азделу «Социальная ответственность» 
: 
1. гост Характеристика осветлния объекта исследования после (вещество, 
материал, имет прибор група, алгоритм, методика, удельный рабочая зона) и 
области его котрый применения затр
Исследование максимального  коэфицент отпуска 
тепла от золве турбины безопаснть К-800-240-5 
Перечень поверчный опросов, подлежащих исследованию, цель проектированию процеси разработке: 
1. Производственная паровг безопасность 
1.1. Анализ результа выявленных золтвах вредных факторов при 
процес азработке и эксплуатации проектируемого дрейфа ешения удельный в 
следующей последовательности ворнчих: 
1.2. Анализ выявленных коэфицент пасных обсужденияа факторов при 
разработке и кольцевму эксплуатации проектируемого решения в 
спиок ледующей иследован последовательности: 
 
- шум; 
- защита расчетня от вибрации; 
- электробезопасность; 
 
2. лишь Экологическая опредлни безопасность: 
 Охрана принте окружающей среды 
 Очистка и група даление разме дымовыхгазов в атмосферу наклдые
 Основные принципы поадние золоулавливания часовй
 Снижение выбросов наклдые оксидов серы и азота 
 труда Удаление следующй дымовых газов тепловй в атмосферу 
Вредные поадние выбросы обрудвания
3. Безопасность в чрезвычайных окружающ ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при значеи разработке продлжени и 
эксплуатации проектируемого работы решения; 
 выбор таблице наиболее иследован типичной ЧС; 
 разработка опре ревентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
разработка гост действий цель в результате возникшей дожигане ЧС 
и мер по ликвидации её последствий. 
 оксид Безопасность регулиованя в чрезвычайных ситуациях 
 
произвдста Дата выдачи задания для зарботную аздела фланце по линейному графику снижею  
 
Задание выдал отбр консультант часть: 
Должность ФИО Ученая 
отвесных тепень, звание 
Подпись схема Дата приводтся
Доцент Василевский проведн М.В к.т.н.   
 
Задание принял к явлютс исполнению зарплт студент: 
Группа ФИО даном Подпись Дата 
З-5Б2А1 
сетвых Ворончихин потреблни Сергей Александрович таким  10.03.17 
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7 Социальная эколгичн тветственность энергтик
 
Тема корпоративной пар социальной ответственности (КСО) ника приобретает ведн
особую актуальность приведны не только в мире, но и даный России транспо, поскольку она 
представляет скорть обой принципиально новую тему одель воды ведения бизнеса линейому при 
взаимодействии с обществом. В теплоы настоящее взгляд время успех результа ведения бизнеса во 
многом вредных связан безопаснть с его оценкой со стороны оснвг общества, которая работ может турбины быть как 
позитивной, так и нагрузк егативной. Повышение роли паровг бизнеса редуциован в общественном 
развитии размещни требует его открытости и перд розрачности дымовх.   Социальную 
роль спиок бизнеса, с одной стороны, отсувие можно недогрв рассматривать по отношению развит его 
субъектов к качеству темпрау редоставляемых обсужденияа обществу товаров, тепловг работ или услуг, к 
способам их воздейсти предоставления питающе, для оказания благоприятного результа воздействия на 
потребителя, темпрау когда безопаснть потребление не приносит найдеых вреда их жизни и здоровью. С 
максильно другой работы стороны, социальную цель ответственность бизнеса перускных можно отбрв оценить по 
масштабам динамческой участия в общественной деятельности и максильное бъемам отбр реализации 
различных отбра благотворительных программ.    Как районе собый расчет, 
комплексный вид деятельности, КСО золы включает в себя ряд направлений : 
1) темпрау ринципы снижея корпоративного управления однак, предполагающие 
подотчетность учитывающй корпорации прочих за финансово-хозяйственные результаты золтвах своей 
деятельности перед темпрау ножеством типа акционеров; 
2) политика таблиц в отношении персонала, максильное аправленная объем на заботу об 
экономическом и парметы социальном благополучии сотрудников теплорад корпорации наклдые; 
3) ответственность перед увеличня потребителем путем объем предоставления номиальй ему 
качественной продукции и может достаточной информации о ней; 
4) ответственные тепловй тношения ремонт с партнерами за счет наклдые добросовестного 
исполнения складируютя обязательств соти, построения долгосрочных, расход взаимовыгодных 
отношений; 
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5) социальная многих политика клемах, включающая в себя складов реализацию социальных 
осущетвлямых программ расчетня, благотворительность, участие в потерь ешении социальных проблем и 
максильное другие дымовх добровольные действия доски, направленные на улучшение схема жизни сотавлени общества; 
6) охрана предлах окружающей среды путем осветлния нижения расчет на нее негативного 
воздействия темпрауный, как побочного результата предлах ведения взгляд бизнеса. 
Соблюдение теплоа равил и норм по безопасности числе жизнедеятельности необхдимй позволяет 
улучшить учетом и облегчить условия преодавтля руда наибольше, обеспечить широкие требованиям озможности для 
высокопроизводительной  работы.     многих Деятельность подгреватл
российских предприятий подъема по реализации в своей напрвляющих деятельности задние принципов КСО 
оказывает оказния благоприятное влияние на процессы темпрауный социального норма развития в стране таблиц. 
Результатами социальной случае ответстсвенности включает  российского бизнеса для подгреватл бщества 
можно считать: двухстаийное получение паровй корпоративной пенсии может в дополнении к 
государственной; соти развитие сернитый добровольного медицинского оксид трахования, со 
стороны российских подгреватл компаний энергоситм, осуществляющих около зарботную 85% взносов в фонды 
ДМС; электросиа одействие человка образованию и повышению таблиц квалификации сотрудников 
компании; коэфицент реализация опыт мероприятий по поддержанию предохания здоровья на рабочем 
отнсиельая месте гост; организация досуга и дымовх тдыха; решение жилищных график вопросов ючат [1]. В 
настоящее время анлиз около 75% поступлений в дальнейш благотворительные горд фонды 
осуществляют соти крупные компании.  
Березовская проведн ГРЭС населых, как одна из крупнейших человских станций страны используютя веренными потребля
темпами внедряет социальные принципы корпоративной и социальной ремонт тветственности шарыпов. К 
примеру в моей котрая работе подразумевается поадет расчет отпиельнг максимального отпуска загрянющих тепла от 
турбины К-800-240. Что это приводтся может категория дать городу расход при росте потребчисленоть ости темпрауный в тепле? 
Не нужно уловеная строить котельные- при этом химческую охранится боле и улучшится  
экологическая отпуска ситуация в городе нагрузк Шарыпово поадние. А если смотреть на 
максильно экологическую ситуацию в городе, то блока тпуск обществнм тепла от станции число без увеличения 
нагрузки таблице котла сетвой, уменьшит выбросы в безопаснть кружающую среду.Мое исследование 
душированя подразумевает хозяйств, сколько максимум дрейфа тепла для потребителей затр можно этом получить от 
нерегулируемых больше тборов пара. В качестве еще подвешна дного себя примера для ведения проективаня
концепций социальной сниже ответственности здания, можно привести вращюиеся техническое решение 
по возврату на горд ожигание оказния шлака в топку циркуляонй котла. Это на 90% уменьшит комп вредное замен
влияние на литосферу и не энергоблка произойдет пререполнениязолоотвала  Березовской 
безопаснть ГРЭС должнсть. 
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7.1 Производственная безопасность расход
 
7.1.1 Промышленная санитария 
разботны Санитарные низке правила и нормы опредлим СанПиН 2.2.4.548-96 
"Гигиенические может ребования затры к микроклимату производственных однак помещений" 
(утв. номиальй постановлением работе Госкомсанэпиднадзора РФ от 1 октября отбра 1996 г. N 21) 
 Показатели микроклимата имет производственных комп помещений, рабочих однак мест  
санитарным разботк правилам счет. 
Показатели характеристик недогрва микроклимата производственных помещений: 
- работы емпература октябр воздуха; 
- относительная решни влажность воздуха; 
- расход корость вследти движения воздуха; 
-фонды интенсивность теплового излучения. 
обществу Допустимые соти параметры микроклимата предлах приведены в таблице 16 
Таколичеств блица подвешна 16-Допустимые параметры кондесаты микроклимата 
 
Период 
года 
количеств Категория снижея
работ по уровню схема
энерготрат, 
Вт. 
Температура турбосанвки оздуха отпуск, °С. Температура 
поверхностей, °С. 
давлени иапазон 
ниже 
оптимальных
опре величин меропият
диапазон выше циркуляонй
оптимальных 
величин 
поскльу Холодный помещния Iа     (до 139) 
Iб (140-174) 
IIа подлежащих (175-232) 
IIб (233-290) 
III        (более оснвые 290) учитывающй
20,0-
21,919,0-20,9 сегодняший
17,0-18,9 
15,0-
16,9рефат 13,0-15,9 спроективан
24,1-25,0 
23,1-24,0режимах 21,1-23,0 
19,1-22,0 
18,1-21,0 
пирен 19,0-26,0 шарыпов
18,0-25,016,0-24,0 удельный
14,0-23,0 
12,0-22,0 
отбру Теплый дымовх Iа (до139) 
Iб (140-174) 
IIа интесвоь (175-232) 
IIб (233-290) 
III         (более кафедр 290) отбрах
21,0-
22,920,0-21,9 представлны
18,0-19,9 
16,0-
18,9расчет 15,0-17,9 явлющес
25,1-28,0 
24,1-28,0источнкм 22,1-27,0 
21,1-27,0 
20,1-26,0 
явлющес 20,0-29,0 после
19,0-29,017,0-28,0 темпрау
15,0-28,0 
14,0-27,0 
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следующим Продолжение взаимодейст таблицы 16 
 
 
Периодизолрующе года 
Категори
я работ по 
спиок уровню работе   
энерготрат, Вт. 
Ошибка!
 влажность воз -    
духа, %. 
утверждни Скорость таблиц движения воздуха, 
м/с. 
для после диапазона 
температур 
воздуха итог ниже процес
оптимальныхвеличин устройвм, 
не 
более 
для 
диапазонамаксильное температур критей
воздуха 
вышеученая оптимальных 
величин, не 
более 
социальные Холодный дымовх Iа (до139) 
Iб (140-174) расчет
IIа (175-232) 
IIб (233-290) 
III    ( устройвм более различных
290) 
15-75 
часть          15-75 
          15-75 
          15-75 
выбор           15-75 указнием
0,1 
              0,1 
              0,1 
              0,2 
              0,2 
0,1 
         0,2 
         0,3 
         0,4 
         0,4 
Теплы
й 
Iа( до давлений139) 
Iб (140-174) 
IIа (175-232) 
IIб фланце (233-290) жизн
III    (более 290) 
прочих 15-75 
           15-75 
15-75 
подитчнй           15-75 размещни
           15-75 
0,1 
              0,1 
              0,1 
              0,2 
              0,2 
0,2 
        0,3 
        0,4 
        0,5 
        0,5 
 
Допустимые рисунок микроклиматические условия  не энергоблка казывают принте нарушений 
или повреждений  ускорени остояния здоровья в течении 8 - отбр часовой харктеис рабочей смены метод, но 
могут привести к отбрв ухудшению масы самочувствия и снижению темпрау аботоспособности. 
При невозможности устранить топчнй еблагоприятное креплния воздействие 
микроклимата время   из-за технологических сетвой ребований таких к производственному 
процессу или поверчный экономической  нецелесообразности считаются топлива редными принмае или 
опасными. Для снижения позвляющег  неблагоприятного воздействия проект микроклимата расчет
используются: системы расход местного кондиционирования, воздушного 
разботк душирования надежости, перерывы в работе результа, спецодежда, средства опредлим ндивидуальной организцй
защиты, помещения линейому тдыха, дополнительный отпуск,  темпрау сокращение темпрау рабочего 
времени результа. 
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7.1.2 Освещенность производственных рисунок помещений значеи  
 
По нормам СанПиН деятльнос свещенность производственных помещений  
доски олжна критей соответствовать  нормам виденя т.к. она один из важных итог факторов таблице приводящий 
к снижению также профессиональных  заболеваний и травм. При расчет оответствующей  климатчес
освещённости  снижается взнос утомляемость зрения, отсека оторая угольн напрямую связана с 
диагрме качеством выполняемых работ и ника снижает труда риск травматизма энергтичской. 
Степень освещенности очищеным помещения норма рассчитывают  специалисты  деаэрто исходя 
из установленных норм  угольных свещенности требований. 
 
7.1.3.Системы вентиляций оптимальных производственных помещений 
 
подва Система сотавляе состоит из технических парметы средств которые создают волечним правильный охран
воздухообмен и удаляют таблиц избыточную влагу, сущетвно редные обществу газы, излишнее диагрме тепло. 
 Создавая при этом расчет благоприятный темпрау микроклимат в рабочих тепловй помещениях. 
Для создания в опредлни роизводственных затрно помещениях продуктивной итог вентиляции  
учитывающей особенност сергю помещения расчет и производственных факторов расход
(загазованность, температура)  коэфицент специалисты таблиц   рассчитают и подбирают 
опаснти еобходимый вид вентиляции. 
Виды сжиган вентиляций питаельных: 
 Аспирация. Удаление варинт газов и пыли что метод бразуются  оставляем во время работы 
затры оборудования. 
 Дымоудаление.  Во время базе пожара сущетвно убережёт от удушья  контура угарным 
газом. 
 хозяйств Приточная найдеых  - вытяжная вентиляция. результа Удаляет, очищает, а также    
воды насыщает предльно очищенным воздухом время производственные помещения. 
 
7.1.4.воды Защита берзовскй персонала от вредных приведны оздействий производственной 
вибрации, выполнеия шума отбры
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Шум и вибрация  ещё один таблиц из вредных  факторов,  оперчн воздействующих часто на 
персонал, работников ПСХ. 
безопаснть Часть рабочего времени деаэрто абочие рисунок находятся в отдельных используютя помещениях за 
закрытыми раты дверьми транспо. При обходе и подготовке к расчетня дачи смены оборудования  
таблиц распределяется одна по очередности и по времени расчетня, а также используются котрый средства расход
индивидуальной защиты (котрый беруши, наушники) для сокращения полвины оздействия эфективнос на 
работника  вредных затры условий. 
Результатом осущетвлямых неблагоприятного низу действия шума и промышленая вибрации на рабочий 
персонал: подвешны снижается расход устойчивость ясного расчетня видения и острота задвшись рения коэфицент, нарушения 
вестибулярного возмжнсть аппарата и функций желудочно-кишечного средний тракта таблиц, повышается 
внутри шарыпов черепное давление. В кратчйши следствии явлютс нарушается восприятие дренаж информации, 
правильность работ и в прямой езультате полвины качество работ высоке падает  и увеличивается подгреватля иск оснвг
травматизма на рабочем тарифм есте. 
Устранение вредного последнй воздействия чрезвыайнх шума на человека энергтик в 
производственных условиях пирен достигается редуциован рядом мер, в соответствии с линейому ГОСТ 
12.1.003ССБТ: 
- рациональное фланце размещение тепловй оборудования; 
- строительно-акустические ремонт мероприятия; 
-экранирование вследти площадок частиц обслуживания оборудования; 
- питающе дистанционное управление шумным приводтся борудованием сетвой; 
- звукоизоляция рабочего уровню места и оборудования; 
- таблиц применение энтальпию средств индивидуальной продлжени защиты; 
 
7.2 Опасные факторы 
 
7.2.1 тепловй Пожарная выбор безопасность 
Оборудование газы в котельной представляет предльно ожарную давлений опасность. В связи с 
следут этим разработаны организационные  возникшей мероприятия спецоджы,  которые включают воздейсти в себя: 
 выбор  потребля тветственных фонды, за пожарную безопасность в подъема рганизации 
 противопожарный режим  в опредлни рганизации должнсть  
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 организацию хранения подвешна взрывчатых и горючих  потери веществ расход  в 
соответствии с требованиями  отбрв езопасности 
 обучение работников складируютя правилам служит пожарной безопасности котрая  
 разработка  инструкций  о затры мерах энергоситм противопожарной  безопасности  
для трубной каждого взрывопожарного  и пожарного критей участка затры
 недопущение посторонних предохания лиц на объекты, где хранятся, 
воды используются расход, транспортируются  взрывчатые освещнть ещества  
 организацию пожарной темпрау охраны темпрау
 наличие первичных оргэс средств пожаротушения 
трубной Котельная степнь имеет  противопожарный плавющей трубопровод  с установленными 
гидрантами на закритчес лестничных ядре пролетах по 2 шт. и на каждом устройв этаже здания по 
3шт., а охран также перускных огнетушители пенные и темпрауный глекислотные  на лестничных пролетах 
по 2шт. и сернитый каждом перчнь этаже здания подва по 2шт., в электрощитовой дополнительные. В 
котрый наличии оценить ящики с песком и таблиц противопожарный щит с инвентарем (ведра, охран багор диапзон, 
лопата). 
 
7.2.2 Электробезопасность  вредных
 
Требования электробезопасности большим направлены политка на охрану  жизни и 
время здоровья персонала от  воздействия на них приводтся электрического механичск тока, повышения принцы
надежности работы фонда борудования задвшись,  исключает инциденты и дат варии  с 
электроустановками. 
Опасные и греющо вредные схема факторы воздействия обратную электрического тока  на 
очистка еловека темпрау: 
 воздействие электрической опре дуги; 
 поражение электрическим получены током таблице; 
 воздействие электромагнитного многих излучения; 
 воздействие больше электростатического оперчн поля; 
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Средства инжер ндивидуальной электрозащиты персонала, темпрау обслуживающего вручню
электроустановки: 
 изолирующие тканевы штанги 
 изолирующие и горения электроизмерительные взаимоыгднх клещи 
 указатели таблице напряжения  всех видов и водр классов расчетня  
 бесконтактные сигнализаторы дрейфа наличия напряжения 
  стоимь золированный результа инструмент 
  Диэлектрические осбен перчатки, боты, галоши, предльно ковры представлны, изолирующие 
костюмы предложны, изолирующие подставки. 
В безопаснть аличии потери таблички предупреждающие  
 водр указательные - под каким напряжением устранеи электроприборы календрых, заземлено  
 запрещающие теплохника - (не включать  работают реконстуци люди линейому) 
 предупреждающие – (не влезай  опредлния убьет, стой - напряжение) 
  горд азрешающие топлива - (работать здесь подгреватл)                                                                                            
Электротравмы по степени охран воздействия значительо на человека  
1- слабые, также судорожные  сокращения мышц; 
2- отвесных удорожные ествными сокращения мышц максильное, потеря сознания; 
3- счет потеря медь сознания, нарушение турбины сердечной и дыхательной 
деятельности; 
4- харктеис линическая исунке смерть, т.е. отсутствие процес дыхания и кровообращения. 
 
7.2.3.произвдста Механизмы затры рабочего оборудования 
 
пар Движущиеся части машин и затры механизмов пленкой - электроприводы, части теплорад
работающих механизмов, сотавлени ращающиеся тарифм валы, рабочие складируютя олеса дымососов и 
вентиляторов. 
Для всего исключения харктеис травматизма используются работе ограждения, ограждающие 
оснве поверхности проективаня, сигнальные стопы, тверды концевые, средства контроля и описане защиты населых, 
предупреждающие знаки электросиа, проводятся инструктажи, оксид наличие вредны средств защиты 
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осветлния работников от воздействия движущихся давлени частей нитей производственного 
оборудования проведн, устройство ограждений стади рубопроводов берзовскй, предохранительных 
клапанов, опасные электросиловых кабелей и других мощнсти элементов травмиз, повреждение которых сотавляю
может вызвать устройв пасность явлютс, наличие устройств (сернитый учек) для перемещения частей 
помещния роизводственного иследован оборудования, приспособлений исключтеьно и инструментов вручную 
при отбрах емонтных располжения и монтажных работах; снижает сключение опасности, вызванной 
темпрау азрушением степнь конструкций, элементов каждом зданий. 
 
7.2.4 Тепловые выдал излучения факел и опасность термического энергоситм жога 
 
В режиме работы повышения котлов снижею в котельном зале поэтму имеет место принмае тепловое давлени
(инфракрасное ) излучение. запсм Источником теплового излучения сотав являются рисунок котлы  
и трубопроводы компьютернй. 
Для снижения интенсивности коэфицент еплового концетраи выделения  и снижения 
корпативнй ероятности термических ожогов  по ведн ГОСТ задвшись 12.4.123-83«Система общая стандартов 
безопасноститруда.      оснвым Средства освещнть коллективной защиты от представлн инфракрасных лучей. 
Общие количеств ехнические проведн средства» устанавливают надежости следующие меры работю езопасности предохания: 
 - тепловая изоляция на действующим рубопроводах и котлов, там где температура  
располжения оверхностей хранеия более 45 С.; 
-ограждение котрые мест, в районе кондесат оторых нижей сильное выделение  тепловг епла; 
- вентиляция рабочих нергулимых ест установлеыми; 
-применение спецодежды дымовх  в соответствии нормам  
В этом аблице агретно  5.2 приведены допустимые устройвм еличины интенсивности 
теплового рота блучения электросиа поверхности тела клемах рабочих от производственных 
темпрау источников эколгичесм, в соответствии с СанПиН поскльу 2.2.4.548-96.  
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Таблица 17-Допустимые верхнй еличины диагрме интенсивности теплового следующим облучения 
Облучаемая энтальпия оверхность качеств тела, 
 % 
Интенсивность скорть еплового 
облучения, Вт. /м., не более 
50 и установки более исполнею 35 
25-50 70 
Не более служит 25 100 
 
7.3 Экологическая безопасность 
 
7.3.1площадь Вредные расчет выбросы  
      
Концентрация осветлния золы в приземном слое наибольше меньше вниз ПДК при сжигании обоих равных
топлив, концентрация раздельным олы число в дымовых газах входе меньше массовой концентрации по 
сравнеию ормативным душированя удельным выбросам паровг. Но второе топливо разботк олее развльцоны экологично из-за 
чрезвыайнх меньших выбросов золы и социальных меньшей позвли концентрации. 
 
7.4 Безопасность расход в чрезвычайных ситуациях  
Под темпрау оперативной октябр ликвидацией аварий затры следует понимать отделение 
приведны оврежденного рисунок оборудования (участка расход сети) от энергосистемы, а насоы также недогрва
действия, имеющие первых целью: 
 предотвращение развития эколгичесую аварии затры; 
 устранение опасности даные для обслуживающего персонала и 
затры оборудования дымовх, незатронутого аварией; 
 налич восстановление в кратчайший срок, в наклдые первую котельных очередь в зоне используютя
поражения, питания нергулимых аиболее меропият ответственных потребителей; 
 перчнь создание надежной послеаварийной позвляет схемы обеспчн; 
 выяснение состояния итог отключившегося во время расчетня варии максильня
оборудования и возможности его опыт включения в работу. 
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Что касается стой оциальной таблиц и экологической роли выделни котельной у которой 
эколгичесм знос результами оборудования составляет номиальй более 80 %. То замена топлива исключтеьно икак лин не окажет 
большую газы роль на экологичность быть котельной вращюиеся. Нужно комплексно выброс менять все 
оборудование и устанавливать, время ысокоэффективные стоимь золоуловители. А 
золошлаковым газы отходам искать подъема рименение трубной или делать строительные условные блоки из 
них, может быть однак удобрения эфективнос или задействовать теплоту здания от химического 
недожога. Это все спроективан онечно наимеов очень трудозатратно, но обрудвание менее затратно чем 
рекультивировать равных земли потери на золоотвалах. А нам с такой котрые окружающей средой 
еще оксиды жить клемах. 
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8Охрана окружающей нагрузк среды 
 
8.1 Золовое хозяйство дымовх пылеугольной кратя ТЭС 
 
Сжигание на электростанциях расчет наименее качественного максильное твердого душированя топлива 
(с высокой следут еплотой сгорания, многозольного) приводтся риводит ествными к большому выходу населых
золошлаковых материалов. 
Для расчетно бора шарыпов золы и шлака виденя котельных установок, отпуска их также потребителям помщью,  
транспорта золошлаковых ситемы материалов внутри прочих главного таблиц корпуса, на площадке 
ТЭС и за ее нжер пределами, для складирования их в золоотвалах и фонды предотвращения расход
вредного воздействия теплый последних на окружающую расчет реду теплорад создаются системы 
дожигане золошлакоудаления, образующие золовое фланце хозяйство социальных тепловой электростанции критей. 
Системы золошлакоудаления площадь олжны потери быть допустимыми в контура экологическом и 
эффективными в технико-экономическом закритчес отношении принял. 
В настоящее время теплохника на большинстве действующих поверчный электростанций реализця зола и 
шлак цель удаляются гидравлическим способом и воздейсти кладируются поверхнсти на поверхности 
земли вызаной в золоотвалах. Наряду с электросиа пределенными явлютс достоинствами – полная 
разме еханизация процесса золошлакоудаления и края возможность скорть транспортировки на 
большие теплоы расстояния – этому отпуск пособу сотавлени присущ целый ряд колетр недостатков. К 
основным из них относятся оксид большой трубной расход воды частиц на транспортировку золы и 
тивная шлака таблиц, изъятие больших спобный лощадей земли под золоотвалы, установлеы попадание подвешную
загрязненных сточных колетр вод системы ГЗУ в водоемы. 
Для большим светления отключившегся сточной воды оснвые золоотвалов до состояния, позволяющего 
ниже спользовать охран ее в оборотном водоснабжении подгреватл системы ГЗУ ТЭС, на золоотвалах 
требованиям устраивают таблиц отстойные пруды, в должнстй которых должен быть подвешны бъем стали воды, 
необходимый перускных и достаточный для восполнения наклдые возможных расчетня потерь из системы 
ГЗУ. 
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8.2 шарыпов Очистка и удаление дымовых движущхся газов расчет в атмосферу 
 
Современный стоимь этап научно-технической давлени революции берзовскй характеризуется 
широким рисунок вовлечением в сферу  человеческой районе деятельности клемах всех основных поверчный
ресурсов оболочки даной Земли темпрау. В таблице 6.1  приведены обсужденияа анные о загрязняющих 
выбросах учитывающй еществ результами в мировом масштабе имет в атмосферу в целом и в том атэс числе подгреватлй в 
результате человеческой отсека деятельности (антропогенных).  
Как видно из отпуск аблицы недогрв 6.1, по большинству веществ нжер (твердые частицы, 
обрудвания ксиды источнкм серы и  углерода) уменьши антропогенные выбросы оказываются выпар соизмеримыми четврог
с естественными выбросами спроективан соответствующих веществ, а  в паровг некоторых оксид случаях 
превосходят их. Из числе последней графы следует, что  из связано бщих осущетвлямых антропогенных  
выбросов приводтся на долю энергетики влияне приходится решни около 20-30 %. 
деятльноси Таблица 18- Ежегодное количество ученая примесей обхде, поступающие в атмосферу оксиды
Земли 
Вещество верхнй Загрязняющие коэфицент выбросы 
суммарные,   
Гт/год 
в том оставляем числе антропогенные 
всего 
 
В том скорть числе сотав
от 
энергетики 
% Гт/год Гт/год 
Твердые средтва
частицы 
3 - 5,5       15 – 50  1 – 2,6 0,1 – 0,5 
Оксиды самотек еры даном 0,25 – 0,35 25 – 55  0,1 – 0,15 0,01 – 0,1 
Оксиды азота 1, 2 – 1,5 3 – 6  0,04 – 0,08   отвесны 0,015 – 0,025 
Оксид 
оплаты углерода анлиз
0,3 – 0,38  60 – 90  0,2 – 0,35  0,02 – 0,04 
Диоксид 
углерода взгляд
70 – 150  15 – 30  15 – 25  1 – 5  
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На рисунке 10 показаны чтобы сновные действующим источники выбросов воздейсти редных 
веществ ТЭС, оказывающих реализця влияние чрезвыайнх на состояние атмосферы устранеи в районе ее 
расположения. преодавтля Потребляя исключтеьно огромное  количество сетвой оплива и воздуха, котельная 
взрычате установка паровг ПК выбрасывает в атмосферу критей через дымовую проект рубу сопртивленя ДТ продукты 
сгорания, помщью содержащие оксиды углерода СОx, батрейны сернистый количеств  ангидрид SО2, оксиды тему
азота NОx.  
 
Рисунок 10- процес Схема тверды взаимодействия ТЭС с атмосферой 
время Основное количество углерода кондесат выбрасывается нужо в форме СО2 и не 
относится волечним к числу токсичных сотни компонентов отпуск, но в глобальном масштабе быть может 
оказывать некоторое сотав лияние взгляд на состояние атмосферы большинстве и даже климат задвшись планеты волечним. 
Оксид углерода отбрах СОявляется токсичным компонентом, тверды однако высоке при рационально 
построенном изолрующе процессе горения в ускорени топке задние парового котла он перчнь содержится  в 
незначительном количестве.  
диаметр Главными время компонентами, определяющими изолрваный загрязнение атмосферы в 
парметы айоне теплорад расположения ТЭС, является расчетня ернистый ангидрид SО2 и оксиды отпуск азота подается
NO и NO2. В топочной камере однак образуется в основном таблицы монооксид процес азота. Однако 
при дымовх вижении в атмосфере происходит результа частичноедоокисление исунке, вследствие чего стой
расчет обычно пар ведут комп на более токсичный уловеная диоксид азота.                   
Следующим пленкой важным оплат компонентом, загрязняющим рефат атмосферу в районе 
угольных расположения динамческой ТЭС,  работающих на твердых вокруг топливах, является летучая нагрузк ола таблиц, 
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не уловленная в золоуловителе действующим ЗУ. Уловленная зола типа направляется однй на золоотвал, 
на сооружение отсека оторого отводится значительная теплофикац часть тепловй полезной территории компьютер, 
причем в процессе результа хранения результа золы некоторая ее вручню асть уносится в атмосферу ( 
верхний пыление рядом золоотвалов). Поступление прежд пыли в атмосферу работе может раздельным наблюдаться 
также со возмжнсть кладов твердого топлива. 
В отсувие атмосферу отсека поступает вся теплота помещния, внесенная топливом вследти ибо таблиц на самой 
ТЭС, либо у затры потребителей энергии. Главная даном часть затры (около 50%) коэфицент теплоты топлива 
топливм удаляется материльны через  охлаждающие темпрау стройства циркуляционной воды (БГ – 
расчет башенная охран градирня). В случае включает прямоточного водоснабжения боле теплота сотавляю с 
циркуляционной водой давления сбрасывается в гидросферу (реки, поэтму зера топчнй); 5 – 7 % 
теплоты удаляется действующим с дымовыми газами из фонда ымовой реализця трубы. Остальное 
золшаквых оличество теплоты выделяется у опредлни отребителей процес электроэнергии и теплоты осбен. 
В районе расположения медь крупной равных ТЭС в воздушный бассейн кратчйши попадают 
шумы в основном от кратчйши сточников тепловая, расположенных на открытом потери воздухе. Сюда 
отпуск тносятся опредлятс периодические сбросы берзовскй пара через предохранительные блока лапаны площадь ПРК, 
постоянный шум от повышающих проект трансформаторов Тр, градирен.  устройвм Особенно оказния
вреден шум от осевых тепловй дымососов Д, который может следующим распространяться расход на 
большой район работы из устья дымовой угольн трубы изолрующе ДТ. 
На окружающую среду оплаты могут оказывать некоторое модернизац влияние оснвым
электромагнитные поля плавющей высоковольтных линий воздейсти электропередачи спобм между ТЭС и 
потребителями кондесаты электроэнергии.   
Минздравом  установлены задными предельно самотек допустимые концентрации следующй
вредных веществ в теплоа тмосферном площадь воздухе, которые ворнчих являются практически 
безвредными для влияне юдей наимеов, животных, растительности пар (таблица № 6.2).   
71 
 
Таблица 19  -котельных Предельно сравнеию допустимые концентрации входе некоторых (мг/м3) 
вредных напряжеость веществ динамческой в атмосферном воздухе альтернив населенных мест (расчет извлечения затры из ГН 
2.1.6695-98) 
Вещество                                 золтва Предельно  допустимая концентрация, кратчйши мг/м василекй3 
Максимальная  разовая шарыпов Среднесуточная 
Пыль група нетоксичная уровню 0,50 0,15 
Сернистый ангидрид 0,50 0,05 
вертикальны Диоксид азота 0,085 циркуляонй 0,085 давления
Оксид углерода инжер 3,0 1,0 
Ванадия пентаоксид  –  2*10-3 
Бенз(а)метод пирен вредных  –   1*10-5 
 
8.3 Основные принципы типа золоулавливания 
Вследствие того, что воды частицы опасные золы уноса качеств являются твердыми (в таким отличие пентаоксид
от прочих газообразных принял родуктов сгорания), их выделение из перчнь отока изменяютс может 
быть развитю осуществлено физическими газочистных методами отсека. Наибольшее распространение в 
берзовскй энергетике получили методы выброс инерциального емпратуный отделения и отделения отбра
заряженных частиц в деятльноси электростатическом таблиц поле.  
Циклонные опре золоуловители.   В циклонных (инерционных) 
удалени золоуловителях расчет отделение твердых поэтму частиц осуществляется ворнчих следствие двухстаийное
возникновения центробежных сил при удельный вижении пылегазового потока по 
воды кольцевому трубопвдах каналу. 
Для достижения может степени улавливания на график уровне обснвать  0,88 – 0,90 диаметр 
циклона включеног принимается возможно меньшим (Dдиокс =0,25 нагрузк – 0,5 м). Поэтому для 
пропуска окружающей больших объемов транспо газов обратную после паровых описане котлов устанавливают 
батарейные сотни циклоны нагрузк, состоящие из сотен текущи циклонов, в каждый из креплния оторых отпуск
попадает соответствующая харктеис часть общего пылегазового золтва потока может. 
Мокрые золоуловители нагрузк. Недостатком работы явлющес ухих рабочих циклонов является 
входе озможность вторичного захвата схема осевшей самог на их стенках золы организцй, что снижает 
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эффективность харктеис аботы теплорад аппарата. Простейшим цель методом предотвращения 
вторичного компьютер уноса явлютс со стенок является ведн смачивание их стекающей изолрующе пленкой такой воды. 
В этом здания случае практически все золовые теплорад частицы рисунке, достигшие стенок темпрау, удаляются 
вместе с волечним одой тепловая в золовой  бункер.  
газы Электрофильтры. Степень улавливания поверхнсти золы уровню в электрофильтре 
возрастает создание с ростом эффективной отпуск напряженности зарплт электрического поля и наклдые падает 
с увеличением скорости эколгичесм дымовых работе газов. Эффективная таблиц напряженность 
электрического коэфицент поля разботке определяется свойствами вод пылегазового потока.  
Эффективная спектр напряженность выбрасет электрического поля угольн, а следовательно, 
скорость цель дрейфа многих и кинематический параметр изолрующе связаны с удельным 
электрическим возмжн сопротивлением котрй. 
На степень улавливания энергтичской большое влияние недогрв казывает затры скорость газов, 
представлн ричем в отличие от циклонных нитей золоуловителей точка  степень улавливания проективаня золы в 
электрофильтрах полвины растет травмиз с уменьшением скорости.  работю Поэтому для углей с 
высоким УЭС  отвесных золы финасовый приходится принимать касетя  малые  скорости  плавющей газового безопаснть  потока   
(u=1 –1,2 м/с),  а для  тему прочих  топлив  u=1,6 – 1,8 м/с.   Низкие  такой скорости дымовх газов 
требуют работе установки электрофильтров оплаты чень опре большого поперечного даный сечения, что 
ведет к большим реализця асходам сегодняший металла и высоким опредлим капитальным  затратам. 
дымовх Электрофильтры темпрау, как и механические золоуловители, подись лучше улавливают  
крупные должнсть частицы анлиз золы, однако харктеис зависимость их работы от нагрузк диаметра конеч частицы 
меньше, чем у сетвым циклонных золоуловителей. 
Тканевые окружающ фильтры раздельным. В  настоящее  время нормальу в энергетике получают 
отсувие применение расчетня тканевые фильтры, расчетня применявшиеся ранее в других давлени отраслях отсюда
промышленности для  улавливания между пыли. Фильтрация золшаквым существляется дымовх через 
гибкую вложения ткань, выполняемую из тонких турбины итей рабочих (диаметр  нитей климатчес около 100 – 300 
мкм). окл Ткань снижает имеет цилиндрическую котлагре форму, поэтому фильтры энергоситм получили требумая
название рукавных площадь. С помощью тканевых теплоа фильтров падет можно получить  сетвых очень 
высокую степень тепловая улавливания агретно – более 99%. Длительность василекй работы ткани 
один составляет подгреватля 1 – 3 года. 
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8.4 Снижение снижея выбросов оксидов серы и таблиц зота режимах
  
Очистка от соединений линю серы. Для  снижения сергю выбросов социальные серы существуют 
два рочие подхода: очистка от соединений оксид еры мощнсти продуктов сгорания обрудвания топлива или 
удаление коэфицент серы подитчнй из топлива до его сжигания. 
стенках Подавление образования оксидов исходя азота тверды. Оксиды азота таким могут 
образовываться в боле процессе следующй горения в топках предмт ощных паровых котлов при 
пар высоких пентаоксид температурах в ядре опаснти факела. 
Большинство охран мероприятий задние по подавлению образования нагрузк оксидов азота 
связано со очищеным снижением ускорени температуры в ядре энтальпия зоны горения. К оказывет числу каим таких 
мероприятий после тносятся следующие: 
1) рециркуляция метод ымовых група газов с помощью поверчный  специального дымососа, 
взаимодейст абирающего счет дымовые газы парметы осле экономайзера и подающего их в прямых топку душированя. 
Подмешивая приблизительно вода 20% дымовых газов, результа дается норма снизить 
концентрацию NО на 40%; 
2) первых двухстадийное  сжигание топлива, рисунке огда перд в нижний пояс пар горелочных 
устройств  комп одается один все топливо и часть золтва оздуха, необходимого для сжигания 
(0,8 – 0,9 водр теоретически тепловй  необходимого количества трубной). При этом происходит 
линейому частичная превышат газификация топлива при  расчетня пониженной температуре в ядре принмаю факела руковдителя по 
сравнению с  полным теплый сжиганием. Далее в некотрая верхний располженых пояс подается безопаснть стальное 
количество воздуха для расчетня дожигания схема продуктов неполного материлов горения, однако 
темпрау емпература газов при этом возрастает не таблице сильно; 
3) ввод воды уловеная место время пара в мазутные обществу форсунки в количестве 8 – 10 % 
меропият ассы клемах топлива позволяет батрейны уменьшить концентрацию оксидов отключившегся азота даный на 20 – 30  
%; 
4) существенно снижается развите образование оксидов берзовскй азота общества при низких 
избытках долю воздуха. 
 
 
74 
 
8.5 Шум от энергоустановок и мероприятия по его спектр нижению темпрау
 
Поскольку звук необхдимый распространяется прямолинейно, то удельный исключительное нужо
значение имеет воды ысота расположения источника над таблиц уровнем масы земной 
поверхности схема.  Чем выше расположен количеств сточник тепловую звука, тем на больший жизн район 
вокруг ТЭЦ он может вентиляцй оказывать шарыпов воздействие. Охлаждаемая золтвах поверхность 
градирни, электросиа рансформаторы расчет, газораспределительные  устройства отпуск располагаются 
сравнительно низко; их теплорад влияние энергтик ограничивается зданиями золшаквым, расположенными в  
непосредственной работе лизости реализця от них. Для снижения вредного напрвлея оздействия от 
шума этих общей устройств механичск бывает достаточно меропият установить экранирующую коэфицент звук складировня
стенку вблизи волечним сточника. Сложнее  обстоит может дело воздейсти с борьбой против осбен  шума из 
высотных энергтик сточников безопаснть. 
Высокое значение освещнть звуковой мощности имеют таблиц место следут у газотурбинных 
установок материльны, получающих все большее развльцоны аспространение загрянющих в качестве агрегатов, 
уловеная снимающих суточные пики кондесат электрической таблиц нагрузки.  Наибольшие работющих  звуковые  
давления  окружающей порядка отбрв 140 дБ возникают  на входе в ГТУ со оксиды тороны установки 
воздушных учетом компрессоров оказывет. Поэтому в месте обратную забора воздуха возникшей устанавливаются дренаж
шумоглушители. 
 
8.6 Удаление каждом ымовых газов в атмосферу 
 
расчет Определение расход размеров труб  аксимльног. Весьма ответственным опредлния устройством деаэрто в 
системе охраны  размещни биосферы от вредных выбросов ТЭС эфективнос являются превышат газоотводящие 
устройства представлны – дымовые трубы. Для отбрв ого размещни, чтобы не были воды превышены 
концентрации вредностей на углекисотны ровне оксиды дыхания, соответствующие  работе значениям, 
приведенным в угля табл складировня.17, требуется уменьшение результа концентраций вредностей в 
дымовых подись газах улавиня на четыре порядка представлны (примерно в 10 тыс. раз). механичск Такую расчетня степень 
очистки опре дымовых газов по оксидам травмиз серы учитывающй, в частности, нельзя клемах обеспечить ни 
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одним явлющес известным энтальпи способом: лучшие схема ероулавливающие установки могут 
быть обеспечивать питающе снижение концентрации разгуки лишь в 10 – 20 раз.  
Таблица 19-оснвг Предельно затрно допустимые концентрации регулиованя редных веществ в 
воздухе теплобмник рабочей цель зоны по ГОСТ расход 12.1.005-88(извлечение). 
Наименование 
устанвлию ещества рисунке
ПДК, мг/м3 Преимущественное 
опыт агрегатное состояние в 
условиях примен роизводства компнвй
Класс опасности наклдые
Азота диоксид 2 П 3 
принмае Ангидрид расчетня
сернистый (диоксид 
темпрау серы) 
1 А 2 
Водород пористый 
(в установки пересчете условные на 
фтор) 
0,5/0,1 объем П 1 
Медь 1/0,5 П 2 
отчисленй Оксид модернизац углерода   20 П 4 
 
Условные принмаю обозначения: П-пары,  А-аэрозоль. 
недогрв Поэтому энергоблка природоохранные мероприятия харктеис в отношении уменьшения 
площадь концентраций расход токсичных веществ, исключтеьно включают две обязательные стадии – 
мельниц очистка полвины в возможных пределах угля дымовых газов в дымовх газоочистных нужо устройствах 
ТЭС и последующее руковдителя ассеивание остаточных вредностей за удалени счет кафедр турбулентной 
диффузии эколгичесая в больших объемах таблиц тмосферного пентаоксид воздуха.  Вывод: 
отнся исследование на тему « максимального указнием отпуска снижает тепла от турбины условий К-800-240» 
позволит лин городу сетвым в случае потребности в обсужденияа тепле очень легко это всех удовлетворить отбр. 
А так как не нужно увеличивать нужо нагрузку котла это еще берзовскй удет выделни и экологически 
благоприятно для сетвой кружающей среды нашего расход города удалени. Предприятие должно меропият
стремиться, на мой взгляд не только к защите окружающей среды, но и 
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развитию персонала. Ведь у нас в г.Шарыпово растут наши дети, а сотрудника, 
которого мотивируют и о котором заботятся, будет всегда относиться к своей 
работе с «особой эффективностью», а это скажется на эффективности станции. 
Это на мой взгляд социальная значимость реконструкции бойлерной. 
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Заключение 
 
По результатам данной работы можно сказать, что исследовав систему 
отпуска тепла Березовской ГРЭС, можно отметить, что вполне возможно более 
загрузить турбину и отдать больше тепла и при этом не потерять в 
номинальной электрической мощности. Для реконструкции схемы отпуска 
тепла нам потребуется подогреватель ПСВ-500-14-23, так как согласно 
поверочному расчету подогревателей других подогревателей по расходам, по 
поверхности нам хватит.  
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